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PENGEMBANGAN SOFTWARE TES DENGAN ANALISIS BUTIR SOAL 
BERBASIS WEB DI MAN YOGYAKARTA 1  
 
Oleh: 
Muhammad Thoriq Romadhon 
NIM 10520244005 
 
ABSTRAK 
 
Tes dengan menggunakan kertas dapat memakan banyak biaya dan waktu 
karena soal perlu dicetak untuk seluruh siswa dan jawaban tes siswa harus 
dikoreksi secara manual oleh guru. Pemanfaatan komputer untuk tes bisa 
menghemat biaya dan waktu karena soal tidak perlu dicetak dan jawaban siswa 
dikoreksi oleh komputer. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) merancang dan 
membuat software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN Yogyakarta 
1, dan (2) mengetahui kualitas software yang dikembangkan pada software tes 
dengan analisis butir soal berbasis web berdasarkan standar ISO 9126 pada aspek 
functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability, dan portability. 
Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D). Prosedur 
pengembangan software menggunakan model waterfall. Model waterfall memiliki 
tahapan yang terdiri dari analisis kebutuhan, desain, implementasi, dan pengujian. 
Hasil penelitian diketahui  bahwa: (1) software tes dengan analisis butir soal 
berbasis web  dikembangkan dengan menggunakan framework Laravel dan tahap 
pengembangannya terdiri dari tahap analisis kebutuhan, tahap desain, tahap 
implementasi, dan tahap pengujian, dan (2) hasil pengujian aspek functionality, 
fungsi berjalan 100% dan tidak memiliki celah terhadap serangan SQL Injection 
dan XSS (Cross Site Scripting). Dalam aspek reliability, saat diuji dengan stress 
testing, tidak terdapat error dan 100% software dapat berjalan dengan baik. Pada 
aspek usability, tingkat persetujuan pengguna sebesar 73% dan nilai cronbach’s 
alpha sebesar 0,934 dengan kategori excellent. Pada aspek efficiency, waktu load 
time rata-rata sebesar 1,65 detik (diterima). Pada aspek maintainability, software 
berada pada tingkat mudah dalam perbaikan. Pada aspek portability, software 
berhasil diakses melalui semua browser desktop dan mobile yang diujicobakan 
tanpa error.  
 
Kata Kunci  : Software, tes, analisis butir soal, web, dan ISO 9126. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Evaluasi pembelajaran merupakan kegiatan yang dilakukan oleh pendidik 
untuk untuk memantau proses, kemajuan, dan perbaikan hasil belajar peserta 
didik. Penjelasan tentang evaluasi pembelajaran ini tertulis pada undang-undang 
Republik Indonesia nomor 20 tahun 2003 tentang sistem pendidikan nasional bab 
XVI pasal 58 ayat 1. Dalam evaluasi pembelajaran, tes atau ujian digunakan 
memantau proses, kemajuan, dan perbaikan hasil belajar peserta didik.  
Dalam pelaksanaan tes tertulis, pendidik dapat menggunakan kertas untuk 
menyajikan soal dan sebagai tempat jawaban siswa. Selain kertas, komputer juga 
dapat digunakan sebagai alternatif untuk melaksanakan tes. Guru di MAN 
(Madrasah Aliyah Negeri) Yogyakarta 1 melaksanakan tes guna mengetahui hasil 
belajar peserta didiknya. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di MAN 
Yogyakarta 1 diperoleh bahwa guru MAN Yogyakarta 1 dalam melaksanakan tes 
masih kurang memanfaatkan komputer. Guru MAN Yogyakarta 1 masih 
menggunakan kertas untuk melakukan tes. Tes yang dilaksanakan menggunakan 
kertas ini memiliki kekurangan karena saat pembuatan soal-soal untuk tes, guru 
membuat soal terlebih dahulu kemudian mencetak dan menggandakannya 
sehingga dapat memakan biaya dan waktu. Kemudian dalam pengkoreksian 
jawaban, guru harus mengkoreksi jawaban satu persatu jawaban siswa secara 
manual, kemudian merekap hasilnya. Proses tersebut akan memakan waktu yang 
cukup lama. 
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Guru MAN Yogyakarta 1 melakukan analisis butir soal untuk mengetahui butir 
soal apakah sudah baik.  Analisis butir soal yang dilakukan oleh guru MAN 
Yogyakarta 1 biasanya menggunakan bantuan software microsoft excel. Software 
microsoft excel membantu guru dalam melakukan perhitungan analisis butir soal 
dan mempermudah ketika hasilnya akan dicetak. Namun, software ini masih 
memiliki kekurangan yakni dalam melakukan analisis butir soal, guru perlu 
melakukan input data jawaban hasil ujian para peserta didik satu per satu sehingga 
memakan banyak waktu. 
Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan di MAN Yogyakarta 1 dengan 
guru TIK yang juga menjabat sebagai Kepala Lab. Komputer yaitu Nung Indarti, 
S.Kom., diperoleh bahwa tipe soal yang sering digunakan untuk tes berupa pilihan 
ganda, uraian, dan kadang menggunakan tipe soal menjodohkan. Beliau 
menyarankan agar pengembangan software tes dengan analisis butir soal berbasis 
web ini diutamakan pada tipe soal pilihan ganda. Menurut beliau tipe soal pilihan 
ganda akan mudah dikoreksi oleh komputer karena jawabannya pasti. Tidak 
seperti soal essay yang jawabannya bisa bervariasi. Software tes dengan analisis 
butir soal berbasis web menurutnya diperlukan agar dapat mempercepat kinerja 
guru dalam memperoleh hasil tes dan melakukan analisis butir soal. Karena hasil 
tes dan hasil analisis butir soal dapat diperoleh secara langsung setelah siswa 
selesai melaksanakan tes. Selain itu menurut ibu Nung, software juga akan 
dimanfaatkan untuk memberikan layanan try out dari website sekolah yang bisa 
diakses oleh para siswa dari dalam sekolah maupun luar sekolah dan untuk 
evaluasi pelatihan guru di sekolah. 
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Pengembangan software perlu diuji agar software tersebut baik saat 
digunakan. Menurut Iacob & Constantinescu (2008), pengujian pada software 
diperlukan agar mengurangi resiko masalah sebelum software dirilis. Ada berbagai 
macam standar pengujian diantaranya McCall, Boehm, FURPS, Dromey, The 
Bayesian Belief Network (BBN), dan ISO 9126. Dari semua standar tersebut ISO 
9126 merupakan standar Internasional. ISO 9126 memiliki enam karakteristik 
dalam pengujian kualitas software. Enam karakteristik tersebut adalah 
functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability, dan portability. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka ada beberapa permasalahan 
yang dapat diidentifikasi : 
1. Tes masih menggunakan kertas sehingga banyak memakan biaya dan waktu. 
2. Tes yang menggunakan kertas masih perlu dikoreksi satu per satu secara 
manual yang dapat menyita waktu. 
3. Analisis butir soal memerlukan input data secara manual sehingga rawan 
terjadi kekeliruan dalam memasukkan data (human error). 
4. MAN Yogyakarta 1 belum memiliki software tes dengan analisis butir soal 
berbasis web yang memenuhi standar kualitas. 
C. Batasan Masalah 
1. Software  tes dengan analisis butir soal yang dikembangkan di MAN 
Yogyakarta 1 merupakan software yang berbasis web. 
2. Analisis Kualitas software  tes dengan analisis butir soal di MAN Yogyakarta 1 
berdasarkan standar kualitas. 
  
4 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas maka dalam penelitian ini, masalah dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
1. Bagaimana mengembangkan software tes dengan analisis butir soal berbasis 
web di MAN Yogyakarta 1? 
2. Bagaimana tingkat kualitas software yang dikembangkan? 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian pengembangan software tes dengan analisis butir soal 
berbasis web  ini adalah:   
1. Untuk merancang software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1. 
2. Untuk mengetahui kualitas software yang dikembangkan berdasarkan standar 
kualitas software ISO 9126. 
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Produk yang dikembangkan dari penelitian ini adalah software tes dengan 
analisis butir soal berbasis web di MAN Yogyakarta 1 dengan fungsi sebagai 
berikut: 
1. Melihat data 
2. Memasukkan data  
3. Mengubah data 
4. Menghapus data 
5. Mengunduh data 
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G. Manfaat Penelitian 
Pengembangan software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1 ini diharapkan dapat bermanfaat bagi beberapa pihak antara lain:  
1. Guru 
a. Guru dapat menggunakan software untuk membuat tes dan soalnya. 
b. Guru dapat menggunakan software untuk menyelenggarakan tes. 
c. Menghemat biaya guru karena tidak menggunakan kertas untuk menyajikan 
soal. 
d. Menghemat waktu guru karena hasil tes dan analisis butir soal bisa didapatkan 
secara langsung setelah siswa mengerjakan tes. 
2. Siswa 
a. Siswa dapat menggunakan software untuk mengerjakan tes. 
b. Siswa dapat mengetahui hasil tes secara cepat (langsung setelah selesai 
mengerjakan tes). 
3. Peneliti  
a. Mengenal dan memahami lebih jauh teknologi pengembangan software. 
b. Mengetahui teknik merancang software tes dengan analisis butir soal. 
c. Mengetahui teknik pengujian kualitas software. 
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BAB II 
KAJIAN TEORI 
A. Kajian Teori 
1. Definisi Software 
 Software dalam bahasa Indonesia sering disebut dengan perangkat lunak. 
Menurut Rosa & Shalahuddin (2013), “Perangkat lunak (software) adalah program 
komputer yang terasosiasi dengan dokumentasi perangkat lunak seperti 
dokumentasi kebutuhan, model desain, dan cara penggunaan (user manual)”. 
Roger (2010) menyatakan bahwa: 
“Software is: (1) instructions (computer programs) that when executed 
provide desired features, function, and performance; (2) data structures that 
enable the programs to adequately manipulate information, and (3) 
descriptive information in both hard copy and virtual forms that describes the 
operation and use of the programs.” 
 
 Berdasarkan pendapat para ahli di atas, pengertian software yaitu program 
komputer yang menyediakan fitur, fungsi, dan pelaksanaan struktur data yang 
memungkinkan program untuk memanipulasi informasi. Program tersebut juga 
terasosiasi dengan dokumentasi perangkat lunak. 
2. Pengertian Tes 
Dalam kegiatan belajar mengajar, tes sering digunakan untuk kegiatan 
evaluasi peserta didik. Tes dalam dunia pendidikan sering disebut dengan ujian. 
Ada berbagai macam pengertian tes menurut beberapa ahli. Arikunto (1999) 
menjelaskan bahwa “Tes adalah alat atau prosedur yang digunakan untuk 
mengetahui atau mengukur sesuatu dalam suasana, dengan cara dan aturan-
aturan  yang sudah ditentukan”. Ahli lain yaitu Sudijono (1996) mengemukakan 
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pengetian tes dalam uraian yang lebih panjang. Sudijono mendefinisikan 
pengertian tes sebagai berikut: 
“tes adalah cara (yang dapat dipergunakan) atau prosedur (yang perlu 
ditempuh) dalam rangka pengukuran dan penilaian di bidang pendidikan, yang 
berbentuk pemberian tugas atau serangkaian tugas baik berupa pertanyaan-
pertanyaan (yang harus dijawab), atau perintah-perintah (yang harus 
dikerjakan) oleh testee, sehingga (atas dasar data yang diperoleh dari hasil 
pengukuran tersebut) dapat dihasilkan nilai yang melambangkan tingkah laku 
atau prestasi testee; nilai mana dapat dibandingkan dengan nilai-nilai yang 
dicapai oleh testee lainnya atau dibandingkan dengan nilai standar tertentu.” 
 
Overton (2012) mengemukakan tentang pengertian tes “A method to 
determine a student’s ability to complete certain tasks or demonstrate mastery of 
a skill or knowledge of content”.  Jadi, pengertian tes berdasarkan pendapat para 
ahli di atas yaitu sebuah metode, cara atau alat yang berupa serangkaian tugas 
yang harus dikerjakan oleh peserta tes agar dapat menghasilkan nilai yang 
menggambarkan prestasi atau kemampuan peserta tes.   
3. Analisis Butir Soal  
Dalam melaksanakan tes, butir soal yang digunakan untuk tes dapat 
dikategorikan apakah baik atau tidak dengan melakukan analisis butir soal. 
Menurut Daryanto (2001), “analisis butir soal adalah suatu prosedur yang 
sistematis, yang akan memberikan informasi-informasi yang sangat khusus 
terhadap butir tes yang kita susun.” Daryanto menjelaskan bahwa untuk 
memutuskan bahwa sebuah soal dikatakan baik perlu dilakukan analisis soal 
mengenai taraf kesukaran, daya pembeda, dan pola jawaban soal. Ahli lain yaitu 
Sudijono (1996) menjelaskan bahwa analisis butir-butir item tes hasil belajar dapat 
dilakukan dari segi derajat kesukaran item-nya, daya pembeda item-nya, fungsi 
distraktornya. Dari beberapa pendapat ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa 
analisis butir soal merupakan prosedur sistematis yang dilakukan untuk 
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memberikan informasi-informasi terhadap butir tes yang disusun. Informasi dari 
analisis butir soal tersebut adalah tingkat kesulitan, daya beda, dan pola jawaban 
soal.  
a. Tingkat kesulitan 
 Tingkat kesulitan sebuah soal akan mempengaruhi mutu atau baik tidaknya 
soal tersebut. Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah atau terlalu 
sukar (Daryanto, 2001).Tingkat kesulitan suatu soal dapat diketahui dengan 
menggunakan suatu perhitungan. Perhitungan sering berhubungan dengan angka 
atau bilangan. Bilangan yang menunjukkan tingkat kesulitan suatu soal disebut 
dengan indeks kesulitan. Indeks kesulitan ini memiliki nilai dari 0,0 sampai 1,0 
dengan ketentuan bahwa indeks kesulitan dengan nilai 0,0 menunjukkan bahwa 
soal terlalu sulit dan 1,0 menunjukkan bahwa soal terlalu mudah (Arikunto, 1999). 
Indeks kesulitan ini tentunya dapat dihitung dari rumus. Menurut Sudijono (1996), 
Indeks kesulitan soal dapat dihitung dengan rumus berikut: 
𝑃 =  
𝐵
𝐽𝑆
 
Di mana : 
P = Proporsi / Indeks kesulitan. 
B = Banyaknya peserta tes yang menjawab benar terhadap suatu soal. 
JS = Jumlah peserta tes. 
 Butir soal yang telah diketahui indeks kesulitannya tentunya sudah dapat 
diklasifikasikan mana soal yang sangat sulit, soal yang sangat mudah atau bisa 
saja soal yang sedang. Pada buku yang dikarang oleh Robert L.Thorndike dan 
Elizabeth Hagen berjudul Measurement and Evaluation in Psychology and 
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Education yang dikutip oleh Sudijono (1996), Indeks kesulitan suatu soal 
diklasifikasikan. Klasifikasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Indeks Kesulitan Soal 
Indeks kesulitan soal Klasifikasi soal 
Kurang dari 0,30 Sukar 
0,30 – 0,70 Sedang 
Lebih dari 0,70 Mudah 
 
Butir soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu mudah atau terlalu sukar. Oleh 
karena itu soal yang memiliki indeks kesulitan soal 0,30 – 0,70 atau memiliki 
klasifikasi soal sedang dapat dikatakan butir soal yang baik. 
b. Daya beda 
 Daya beda soal merupakan kemampuan suatu soal untuk membedakan antara 
siswa yang pandai dengan siswa yang bodoh (Daryanto, 2001). Menurut Arikunto 
(1999), bilangan yang menunjukkan besarnya daya beda disebut indeks 
diskriminasi. Indeks diskriminasi memiliki nilai dari -1,00 – 1,00. Bila soal dijawab 
benar oleh siswa pandai maupun siswa yang bodoh, maka soal tersebut tidak 
memiliki daya beda sehingga soal tersebut tidak baik dan daya bedanya bernilai 
0,00. Begitu juga bila soal dijawab salah oleh siswa pandai maupun siswa bodoh. 
Jika Kelompok siswa pandai menjawab soal dengan benar dan kelompok siswa 
bodoh menjawab soal tersebut salah maka soal tersebut mempunyai daya beda 
1,00. Tetapi apabila kelompok siswa pandai menjawab soal tersebut dengan salah 
sedangkan kelompok siswa bodoh menjawabnya dengan benar maka nilai daya 
beda soal adalah -1,00. Daya beda soal 0,00 berarti soal tidak memiliki daya beda 
sama sekali, daya beda 1,00 berarti soal memiliki daya beda paling tinggi dan daya 
beda -1,00 berarti soal tersebut memiliki daya beda yang jelek sekali karena siswa 
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yang bodoh lebih menjawab soal tersebut dengan benar dari pada siswa yang 
pandai.  
 Penentuan indeks daya beda soal adalah dengan membagi peserta tes 
menjadi dua kelompok, yaitu kelompok pandai (peserta tes yang memiliki nilai 
hasil tes tinggi) dan kelompok bodoh (peserta tes yang memiliki nilai hasil tes 
rendah). Setelah itu indeks daya beda soal dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
𝐷 =  
𝐵𝐴
𝐽𝐴
−
𝐵𝐵
𝐽𝐵
=  𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 
Di mana : 
𝐽𝐴 = Banyaknya peserta tes kelompok pandai 
𝐽𝐵 = Banyaknya peserta tes kelompok bodoh 
𝐵𝐴 = Banyaknya peserta tes kelompok pandai yang menjawab soal 
dengan benar 
𝐵𝐵 = Banyaknya peserta tes kelompok bodoh yang menjawab soal 
dengan benar 
𝑃𝐴 = Indeks kesukaran soal untuk kelompok pandai 
𝑃𝐵 = Indeks kesukaran soal untuk kelompok bodoh 
Setelah diketahui indeks daya bedanya, selanjutnya soal dapat diklasifikasikan baik 
buruknya daya beda soal tersebut. Klasifikasi indeks daya beda soal memiliki 
patokan seperti pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Indeks Daya Beda Soal (Sudijono, 1996) 
Indeks Daya Beda Soal Klasifikasi 
Kurang dari 0,20 Jelek 
0,20 – 0,40 Cukup 
0,40 – 0,70 Baik 
0,70 – 1,00 Baik sekali 
Bernilai negatif - 
 
 Butir soal yang memiliki klasifikasi cukup, baik dan baik sekali merupakan soal 
yang sudah memiliki daya beda yang baik (Sudijono, 1996). Oleh karena itu soal 
dapat dikatakan memiliki daya beda yang baik bila indeks daya bedanya memiliki 
nilai 0,20 – 1,00 dan dikatakan jelek apabila memiliki nilai kurang dari 0,20 dan 
negatif. 
c. Pola Jawaban Soal 
Pola jawaban soal maksudnya adalah distribusi jawaban peserta tes pada soal 
bentuk pilihan ganda. Pola jawaban soal didapatkan dari perhitungan banyaknya 
peserta tes yang memilih jawaban a, b, c, d, e ataupun yang tidak memilih jawaban 
manapun atau dalam istilah evaluasi disebut dengan omit, disingkat O (Daryanto, 
2001). Menurut Arikunto (1999), dari pola jawaban dapat ditentukan apakah 
jawaban pengecoh pada soal pilihan ganda dapat mengecoh peserta tes dengan 
baik atau tidak. Pengecoh yang tidak dipilih sama sekali oleh peserta tes dapat 
disimpulkan bahwa pengecoh tersebut jelek sedangkan pengecoh yang baik 
merupakan pengecoh yang memiliki daya tarik yang besar untuk dipilih oleh 
peserta tes. Pengecoh dapat dikatakan baik apabila paling sedikit dipilih oleh 
peserta tes sebesar 5% dari total peserta tes dan jika omitnya tidak lebih dari 10% 
dari total peserta tes. 
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4. Framework Laravel 
Dalam pengembangan web banyak sekali alat-alat yang digunakan untuk 
mempermudah pengembangannya. Salah satunya adalah dalam bentuk 
framework. Menurut Björemo & Trninić (2010), “A framework in context of 
software development is a set of prewritten code or libraries which provide 
functionality common to a whole class of applications. The framework can be seen 
as a base or a skeleton to build upon”. Rosa & Shalahuddin (2013) mengatakan 
bahwa framework berupa kerangka kerja yang digunakan oleh programmer untuk 
mempermudahnya dalam membuat sebuah aplikasi dan mempermudah dalam 
melakukan perubahan. Dapat disimpulkan bahwa framework merupakan kerangka 
kerja yang menyediakan fungsi – fungsi umum untuk programmer yang dapat 
digunakan untuk mempermudahnya dalam membuat sebuah aplikasi/program. 
 Menurut Björemo & Trninić (2010), keuntungan penggunaan framework 
adalah sebagai berikut: 
a. Reuse Code. Kode program yang telah dibuat, diuji, dan digunakan oleh 
programmer lain dapat digunakan/dikembangkan kembali sehingga dapat 
memangkas waktu dalam membuat program. 
b. Get free help. Bantuan misalnya berupa adanya fungsi keamanan bawaan dari 
framework sehingga programmer secara tidak langsung mendapat bantuan 
secara gratis. 
c. Specific architecture or design pattern. Membuat programmer mudah dalam 
memahami dan memulai membuat program dengan menggunakan framework 
dengan adanya konsep arsitektur pembuatan kode program pada framework. 
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d. Support high level programming. Terdapat beberapa modul dasar misalnya 
seperti login ataupun database handling yang dapat digunakan untuk 
mempercepat pengembangan program. 
e. Terdapat update fitur dari framework. 
f. Mudah dipahami oleh new inexperienced developers. 
 Ada berbagai jenis framework yang digunakan untuk pembuatan software 
berbasis web. Salah satu framework yang digunakan untuk pengembangan 
software berbasis web adalah Laravel. Rees (2012) mengatakan bahwa “Laravel is 
a PHP 5.3 web application framework”, berarti bahwa laravel merupakan 
framework untuk aplikasi web yang menggunakan bahasa pemrograman PHP. 
Laravel memiliki merupakan framework dengan architecture pattern yang berupa 
MVC atau Model View Controller (Armel, 2014). Menurut Armel (2014), developer 
dapat menuliskan kode program dalam tiga basis berikut dalam konsep MVC: 
a. Model 
Model merupakan bagian yang dapat digunakan untuk memanipulasi data. Model 
terdiri dari layer yang terletak antara data dan aplikasi. 
b. Views 
Views merupakan gambaran visual untuk aplikasi web.  Views bertanggungjawab 
untuk menampilkan data yang didapatkan oleh controller dari model.  
c. Controller 
Fungsi utama dari controller adalah menangani requests dan menampaikan data 
dari model menuju ke views. Interaksi yang terjadi pada MVC dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
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Gambar 1. Interaksi MVC Laravel 
Keunggulan laravel dari web menurut Otwell (2014) adalah sebagai berikut: 
a. RESTful Routing 
Menggunakan cara yang mudah untuk merespon requests pada aplikasi. 
b. Command Your Data 
Menggunakan Eloquent ORM dan sistem migrasi database yang dapat bekerja 
pada MySQL, Postgres, SQL Server, dan SQLite. 
c. Beautiful Templating 
Dapat menggunakan native PHP atau blade template engine 
d. Ready For Tomorrow 
Sempurna untuk semua ukuran kerja software seperti enterprise applications 
ataupun simple JSON APIs. 
e. Proven Foundation 
Dibuat dengan Symfony components yang mana komponen tersebut well-tested 
and reliable code. 
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f. Composer Powered 
Composer merupakan alat yang digunakan untuk mengatur paket-paket pihak 
ketiga yang dapat diintegrasikan dengan Laravel. 
g. Great Community 
Terdapat forum dan IRC Chat yang dapat digunakan untuk sharing dan bertanya. 
h. Red, Green, Refactor 
Terdapat unit testing bawaan Laravel yang mudah digunakan. 
Keunggulan lain menurut Surguy (2013) adalah lisensi Laravel adalah MIT License 
sehingga laravel bersifat Open Sources (gratis). 
 Beberapa contoh framework PHP selain laravel adalah Symfony, Zend, Slim, 
Kohana, Lithium, dan CodeIgniter. Menurut Surguy (2014), Laravel dikembangkan 
berdasarkan fungsi yang belum ada pada beberapa framework tersebut dan 
beberapa framework tersebut masih fokus pada pengembangan untuk versi PHP 
yang lama (sebelum versi PHP 5.3). Berbeda dengan Laravel yang 
dikembangankan untuk versi PHP terbaru.  
Jadi, dapat disimpulkan bahwa Laravel dapat digunakan untuk membangun 
software berbasis web karena bahasa pemrograman Laravel adalah PHP. Fitur- 
fitur bawaan Laravel seperti composer, eloquent ORM, routing, dan fitur lainnya, 
serta sifatnya yang gratis dan adanya forum yang mendukung akan membantu 
dan mempermudah dalam pengembangan software berbasis web. Selain itu 
Laravel memiliki keunggulan yaitu Laravel dikembangkan untuk melengkapi fungsi-
fungsi yang belum ada pada beberapa framework seperti Symfony, Zend, Slim, 
Kohana, Lithium, dan CodeIgniter dan dikembangankan untuk versi PHP terbaru. 
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5. Moodle 
Moodle merupakan Course Management System (CMS) yang bersifat gratis. 
Menurut Cole & Foster (2007), moodle merupakan CMS yang sering digunakan 
oleh universitas, sekolah, dunia bisnis, dan juga para pengajar untuk membuat 
course berbasis web. Moodle memiliki banyak fitur yang dapat menunjang 
pembelajaran. Diantara fitur-fitur yang dimiliki moodle, fitur yang berhubungan 
dengan software tes dengan analisis butir soal adalah moodle bisa digunakan 
untuk melakukan kegiatan tes dan membuat soal-soal yang digunakan untuk tes. 
Selain itu di dalam moodle juga terdapat fitur item analysis (analisis butir soal). 
Analisis butir soal pada moodle berupa random guess score, facility index, standar 
deviation, discrimination index, dan discriminative efficiency. Gambar 2 merupakan 
contoh laporan item analysis pada moodle. 
 
Gambar 2. Contoh Item Analysis pada Moodle (sumber: docs.moodle.org) 
Analisis butir soal menurut Sudijono (1996) dapat diukur dengan tingkat kesulitan, 
daya beda, dan pola jawaban soal. Pada Gambar 2 tingkat kesulitan pada moodle 
ditampilkan pada kolom % correct facility, daya beda pada kolom Disc. Index dan 
pola jawaban soal pada kolom R. %. 
Moodle memiliki banyak kelengkapan fitur bila digunakan untuk pembelajaran. 
Moodle juga sudah memiliki fitur untuk membuat dan melaksanakan tes serta fitur 
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untuk melakukan analisis butir soal. Meskipun moodle memiliki fitur yang lengkap 
dan banyak, moodle tidak dimanfaatkan di MAN Yogyakarta 1. Berdasarkan hasil 
wawancara dengan pihak sekolah MAN Yogyakarta 1, moodle sulit untuk 
digunakan karena terlalu banyak memiliki fitur dan kurang sederhana.  
6. Model Pengembangan Perangkat Lunak 
Model pengembangan perangkat lunak atau software dibutuhkan agar 
menghasilkan perangkat lunak yang berkualitas (Rosa & Shalahuddin 2013). Model 
pengembangan perangkat lunak sering disebut dengan model SDLC atau Software 
Development Life Cycle. Salah satu model SDLC ini adalah model air terjun 
(waterfall). Menurut Rosa & Shalahuddin (2013), model waterfall adalah model 
SDLC yang cocok untuk pengembangan dengan spesifikasi yang tidak berubah-
ubah. Model waterfall memiliki alur sebagai berikut: 
a. Analisis kebutuhan perangkat lunak 
Berupa proses pengumpulan kebutuhan perangkat lunak agar sesuai dengan 
apa yang dibutuhkan oleh user. Analisis kebutuhan perangkat lunak ini 
didokumentasikan. 
b. Desain 
Berupa proses untuk membuat desain perangkat lunak yang terdiri dari 
struktur data, arsitektur perangkat lunak, representasi antar muka, dan prosedur 
pengkodean. 
c. Pembuatan Kode Program 
Pada tahap ini desain yang telah dibuat akan ditranslasikan ke dalam program 
perangkat lunak sehingga menghasilkan program komputer yang sesuai dengan 
desain yang telah dibuat pada tahap desain. 
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d. Pengujian 
Pengujian dilakukan untuk meminimalisir kesalahan atau error dan 
memastikan keluaran dari program sesuai dengan yang diinginkan. 
e. Pendukung (support) atau pemeliharaan (maintenance) 
Tahap ini digunakan untuk melakukan proses pemeliharaan program. Ketika 
program sudah diterima oleh user, terkadang user menginginkan perubahan pada 
program. Perubahan bisa terjadi karena adanya kesalahan atau bisa saja karena 
program harus beradaptasi dengan lingkungan baru. Tahap pemeliharaan dapat 
mengulangi proses pengembangan mulai dari tahap analisis spesifikasi perangkat 
lunak yang ada, tapi tidak untuk membuat perangkat lunak baru. 
7. Analisis Kualitas Perangkat Lunak 
Software bisa dikatakan baik apabila memenuhi standar kualitas software. ISO 
9126 merupakan standar internasional yang memiliki tujuan untuk menyediakan 
sebuah kerangka kerja untuk evaluasi dari kualitas software (Chua & Dyson, 2004). 
ISO 9126 mendefinisikan kualitas produk perangkat lunak, model, karakteristik 
mutu, dan metrik terkait digunakan untuk mengevaluasi dan menetapkan kualitas 
sebuah produk software. ISO 9126 menetapkan enam karakteristik pengujian 
kualitas software. Karakteristik tersebut yang dapat dilihat Gambar 3. 
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Gambar 3. Model ISO 9126 (Chua & Dyson, 2004) 
Dari enam karakteristik tersebut, dibagi lagi menjadi beberapa subkarakteristik 
seperti pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Subkarakteristik ISO 9126 dan Penjelasannya (Padayachee, Kotze, & van 
Der Merwe, 2010) 
 
a. Aspek Functionality 
Functionality merupakan kemampuan software untuk menyediakan fungsi 
yang sesuai dengan kebutuhan baik yang tersurat maupun yang tersirat ketika 
digunakan dalam kondisi tertentu (ISO, 2001). Pada aspek functionality 
berdasarkan ISO (2003), functionality suatu software dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus berikut: 
𝑋 = 1 −  
𝐴
𝐵
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Keterangan: 
X = functionality 
A = Jumlah fungsi yang gagal uji 
B = Jumlah seluruh fungsi 
0 ≤ 𝑋 ≤ 1. Functionality dikatakan baik jika mendekati 1.  
Dalam ISO (2003), fungsi-fungsi tersebut diuji dengan menggunakan test case. 
Bhagwat (2009) menyatakan bahwa pengertian test case merupakan pernyataan 
singkat tentang sesuatu yang harus diuji. 
Aspek functionality juga memperhatikan security sebuah software. Menurut 
Vieira, Antunes, & Madeira (2009), kerentanan berbahaya dalam aplikasi web 
adalah SQL Injection dan Cross Site Scripting (XSS). SQL Injection adalah 
kerentanan yang terjadi ketika suatu software  memberikan kemampuan pada 
penyerang untuk mempengaruhi Structured Query Language (SQL) (Clarke, 2009). 
Dengan memiliki kemampuan tersebut, penyerang dapat memasukkan kode SQL 
ke dalam parameter input pengguna yang kemudian diteruskan ke back-end SQL 
Server untuk dijalankan (Clarke, 2009). Kerentanan tersebut bisa berbahaya 
karena penyerang dapat memasukkan kode SQL yang tidak sesuai, misalnya kode 
SQL  tersebut menampilkan password dari suatu software. Kemudian Cross Site 
Scripting (XSS) adalah serangan yang berupa penyuntikan kode berbahaya, 
biasanya dalam bentuk script yang disuntikkan dari sisi client ke dalam aplikasi 
web dari sumber luar aplikasi web tersebut (Cook, 2003). Untuk menguji security 
pada software dapat digunakan Acunetix Web Vulnerability Scanner (Vieira, 
Antunes, & Madeira, 2009). Acunetix Web Vulnerability Scanner dapat memindai 
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seluruh bagian web untuk diuji dengan melakukan serangan SQL Injection dan 
Cross Site Scripting (XSS). 
b. Aspek Reliability 
Dalam ISO (2001), Reliability diartikan sebagai kemampuan produk perangkat 
lunak untuk mempertahankan performa pada tingkat tertentu saat digunakan 
dalam kondisi tertentu. ISO (2003) menyatakan bahwa untuk menguji reliability 
dengan melakukan stress testing. Menurut Pradhan  (2013) untuk melakukan 
stress testing dapat digunakan software Web Application Load, Stress and 
Performance Testing (WAPT). Pengertian software WAPT adalah sebagai berikut 
“WAPT is a load and stress testing tool that provides an easy-to-use and cost-
effective way to test any website”. Jadi WAPT merupakan software yang dapat 
digunakan untuk melakukan stress testing pada semua website. Asthana & Olivieri 
(2009) mengungkapkan bahwa standar reliability yang dapat diterima bedasarkan 
standar Telcordia adalah 95% atau lebih tes pada software harus lolos. Sehingga 
nantinya software dikatakan lolos uji pada aspek reliability jika minimal 95% 
software dapat berjalan dengan baik ketika diuji stress testing menggunakan 
WAPT. 
c. Aspek Usability 
Usability menurut ISO (2001) adalah kemampuan dari produk perangkat lunak 
untuk dipahami, dipelajari, digunakan, dan menarik bagi pengguna bila digunakan 
dalam kondisi tertentu. Kemudahan pengguna dalam menggukanan produk 
perangkat lunak tersebut tentunya depengaruhi dengan apa yang dilihat langsung 
oleh pengguna. Bagian software berbasis web yang akan langsung bisa dirasakan 
oleh user adalah user interface. Sehingga user interface software akan 
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berpengaruh dengan respon user terhadap software. Arnold M. Lund (2001) 
membuat kuesioner yang bernama USE Questionnaire. USE merupakan 
kepanjangan dari Usefulness, Satisfaction, and Ease of use. Menurut Lund (2001), 
kuesioner ini dapat digunakan untuk mengukur aspek usability dan telah banyak 
digunakan banyak perusahaan. Usability didefinisikan oleh empat kualitas 
komponen: usefulness, ease of use, easy of learning, dan satisfaction.  
d. Aspek Efficiency 
Menurut ISO (2001), efficiency adalah kemampuan produk software untuk 
memberikan kinerja yang sesuai, relatif terhadap jumlah sumber daya yang 
digunakan, dalam kondisi yang telah ditetapkan. Menurut Padayachee, Kotze, & 
van Der Merwe (2010), efficiency  mencakup berapa waktu yang dibutuhkan 
sistem untuk melakukan respon dan bagaimana resources dimanfaatkan secara 
efisien artinya dalam software berbasis web dapat diketahui berapa waktu untuk 
load halaman web dan bagaimana source code diprogram secara efisien. Singh 
(2014) menjelaskan bahwa untuk mengetahui berapa waktu untuk load halaman 
web dapat menggunakan GTMetrix. Selain itu dapat digunakan untuk mengukur 
waktu load halaman web, GTMetrix juga dapat memberikan rekomendasi agar 
source code diprogram agar lebih efisien. Normalnya semakin cepat waktu 
website dapat diakses oleh pengguna maka akan semakin baik. Nielsen (2006) 
menjelaskan ada tiga batasan waktu yang perlu diingat ketika mengoptimalkan 
web berdasarkan persepsi manusia. Batasan pertama yaitu 0,1 detik. Pada 
batasan ini pengguna merasakan respon dari web yang cepat. Batasan kedua 
yaitu 1 detik. Pada batasan ini pengguna bisa merasakan adanya jeda namun 
proses ini membuat pengguna dapat merasakan komputer menjalankan suatu 
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proses yang kemudian mengeluarkan hasil dan pikiran pengguna belum merasa 
terganggu dengan jeda ini.  Batasan ketiga yaitu 10 detik. Pada batasan ini 
pengguna mulai memperhatikan jeda yang ada. Pengguna mulai berharap agar 
respon dapat berjalan lebih cepat. Jika lebih dari batasan tersebut atau lebih dari 
10 detik maka seringnya pengguna akan meninggalkan web. Apabila ada 
pengguna yang masih berada di web tersebut, pekerjaan mereka akan terhambat 
dengan adanya jeda tersebut. Menurut Aptimize (2010), standar kecepatan load 
suatu website adalah seperti pada Tabel 4. 
Tabel 4. Website Performance Benchmark. (Aptimize, 2010) 
Benchmark Load Time 
First view load time (Domestic) 7,066 seconds 
First view load time (International) 9,462 seconds 
 
e. Aspek Maintainability  
Maintainability merupakan kemampuan produk perangkat lunak untuk 
dimodifikasi. Modifikasi dapat mencakup koreksi, perbaikan atau adaptasi dari 
perangkat lunak terhadap perubahan lingkungan dan persyaratan dan spesifikasi 
fungsional (ISO, 2001). Menurut Coleman (1994), pengertian Maintainability 
berdasarkan standar IEEE merupakan kemudahan yang sistem perangkat lunak 
agar dapat dimodifikasi untuk memperbaiki kesalahan, meningkatkan performa 
atau atribut lainnya, atau beradaptasi dengan perubahan lingkungan. Jadi pada 
intinya maintainability merupakan tingkat kemampuan software agar dapat 
dimodifikasi atau dikembangkan kembali. Tingkat kemampuan software dapat 
diukur dengan berbagai macam cara. Menurut Najm (2014), software metric yang 
paling sering digunakan untuk mengukur maintainability adalah maintainability 
Index (MI). MI merupakan software metric yang mengukur bagaimana suatu 
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source code dari software mudah untuk di-maintenance. MI dihitung dari rumus 
yang terdiri dari Lines of Code (LOC), Cyclomatic Complexity (CC) dan Halstead 
Volume (HV). Rumus maintainability index adalah sebagai berikut Coleman (1994): 
𝑀𝐼 =  171 − 5.2 𝑥 ln(𝑎𝑣𝑒𝑉𝑜𝑙) − 0.23 𝑥 𝑎𝑣𝑒 𝑉(𝑔’) − 16.2 𝑥 ln(𝑎𝑣𝑒𝐿0𝐶) 
+(50 𝑥 𝑠𝑖𝑛(√2.46 𝑥 𝑝𝑒𝑟𝐶𝑀))   
Keterangan: 
MI   = maintainability index 
aveVol  = rata-rata Halstead Volume (HV) 
ave V(g’) = rata-rata Cyclomatic Complexity (CC) 
aveLOC = rata-rata Lines of Code (LOC) 
perCM  = persentase comment pada source code 
Verifysoft (2010) menjelaskan bahwa Halstead metric didapatkan dari 
pengintepretasian source code menjadi urutan token dan mengklasifikasikan 
setiap token menjadi operator atau operand. Halstead Volume dihitung 
berdasarkan operator dan operand dengan rumus sebagai berikut: 
V =  N ∗  log2(n) 
Keterangan: 
V = Halstead Volume 
N = Program length (Jumlah seluruh operator dan operand) 
n = Vocabulary size (Jumlah seluruh unique/distinct operator dan operand) 
Cyclomatic complexity didapatkan dari mengukur jumlah logika keputusan dalam 
modul perangkat lunak tunggal. Pada cyclomatic complexity didefinisikan untuk 
setiap modul dihitung dengan e – n + 2, dengan e dan n merupakan jumlah edges 
dan nodes pada control flow graph. Control flow graphs merupakan pendeskripsian 
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struktur logika dari modul software (Watson, McCabe, & Wallace, 1996). Untuk 
mempermudah perhitungan MI dapat digunakan tool yang bernama PHPMetric 
(Lepine, 2014). PHPMetric merupakan software dengan lisensi MIT license (open 
source) yang disebut “Static analysis tool for PHP”  yang artinya merupakan alat 
untuk menganalisis PHP. Pada aspek maintainability PHPMetric dapat digunakan 
untuk menghitung maintainability index (MI) yang dihitung dari Halstead Volume 
(HV), Cyclomatic Complexity (CC), count of source Lines Of Code (LOC) dan 
Percent Line of Comment (CM). Coleman (1994) menyatakan bahwa “All 
components above the 85 maintainability index are highly maintainable, 
components between 85 and 65 are moderately maintainable, and components 
below 65 are difficult to maintain”. Jadi nilai MI minimal agar software tidak sulit 
di-maintenance adalah 65.  
f. Aspek Portability 
Portability merupakan kemampuan produk software untuk ditransfer dari satu 
lingkungan yang lain (ISO, 2001). Software berbasis web diakses oleh web browser 
agar dapat digunakan. Agar dapat memenui portability perlu dicoba pada berbagai 
macam web browser. Salonen (2012) mengungkapkan bahwa pengembang harus 
mencoba software-nya untuk bisa diakses dengan tujuh browser dengan versi 
berbeda dari tiga mayoritas browser yang digunakan untuk perangkat desktop dan 
lima browser untuk perangkat mobile. Berdasarkan browser statistic and trends 
pada bulan juni 2014 di situs w3schools google chrome, Mozilla Firefox dan 
Internet Explorer menempati urutan tiga teratas seperti pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Browser Statistic (W3schools, 2014) 
 
BrowseEmAll dapat digunakan untuk melakukan testing web dengan berbagai 
macam browser dan multiple platforms termasuk perangkat mobile (Moss, 2013). 
Sehingga BrowseEmAll dapat mempermudah dan membantu dalam testing 
software dari aspek portability.  
Selain ISO 9126 ada standar kualitas software lainnya seperti McCall, Boehm, 
FURPS, Dromey, dan The Bayesian Belief Network (BBN). Masing-masing standar 
kualitas memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Menurut Fahmy (2012), ISO 
9126 dibuat berdasarkan standar kualitas software tersebut sehingga karakteristik 
ISO merupakan gabungan dari beberapa standar kualitas yang telah ada. 
B. Hasil Penelitian yang Relevan 
1. Aplikasi Tes Potensi Akademik Online Sebagai Alat Bantu Proses Pembelajaran 
Bagi Calon Peserta Ujian oleh Husnah Tutdianak di Universitas Pembangunan 
Nasional “Veteran” Jawa Timur pada tahun 2012. Penelitian ini bertujuan 
untuk membuat aplikasi yang dapat mengukur kemampuan seseorang di 
bidang akademik umum atau sering juga diidentifikasikan dengan tes 
kecerdasan seseorang. Aplikasi ini berbasis web yang bekerja agar dapat 
menyajikan informasi tentang tes potensi akademik. Program dirancang 
dengan menggunakan konsep struktural. Hasil dari penelitian ini didapat 
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bahwa aplikasi dapat memudahkan user dalam hal belajar tes potensi 
akademik dengan cepat dan mudah karena memanfaatkan internet. 
2. Perancangan Aplikasi Simulasi TOEFL (Test Of English as Foreign Language) 
oleh Toni Parwanto di Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta 
pada tahun 2011. Penelitian ini menghasilkan simulasi TOEFL berbasis web 
yang dapat menguji kemampuan listening, structure dan reading untuk 
mengukur kemampuan bahasa inggris seseorang. Dalam pengembangannya 
aplikasi ini menggunakan bahasa pemrograman PHP dan database MySQL. 
3. Rancang Bangun Simulasi Tes Online Calon Pegawai Negeri Sipil (CPNS) oleh 
Imam Ahfas di Universitas Muria Kudus pada tahun 2012. Penelitian ini 
menghasilkan Simulasi Tes Online CPNS berbasis web yang bersifat gratis 
yang nantinya bisa digunakan oleh user untuk melakukan latihan soal tentang 
ujian untuk tes CPNS. Pengembangan aplikasi menggunakan pemodelan UML 
dan menggunakan alat Dreamwaver 8.0 dan XAMPP. 
C. Kerangka Pikir 
MAN Yogyakarta 1 dalam melaksanakan tes masih menggunakan kertas dan 
analisis butir soal masih perlu melakukan input secara manual. Hal tersebut 
mengakibatkan terjadinya pemborosan waktu dan biaya serta rawan terjadinya 
kekeliruan saat melakukan input data. Software tes dengan analisis butir soal 
berbasis web ini diharapkan dapat mengurangi biaya dan waktu yang dibutuhkan 
untuk melakukan tes serta menghilangkan terjadinya kekeliruan input data untuk 
analisis butir soal karena data dari hasil tes langsung diolah secara otomatis oleh 
software untuk melakukan analisis butir soal. Software dikembangkan dengan 
model waterfall dengan pengujian yang menggunakan standar kualitas ISO 9126 
  
29 
 
yang memiliki karakteristik functionality, usability, effectivity, reliability, 
maintainability, dan portability agar menjadi software yang baik. Hasil pengujian 
software dibandingkan dengan standar pada setiap karakteristik ISO 9126 
sehingga dapat diketahui apakah software tersebut baik sesuai dengan ISO 9126. 
Ulasan tersebut digambarkan pada Gambar 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Kerangka Pikir 
Permasalahan: 
 Penggunaan kertas untuk tes memakan banyak biaya dan 
waktu. 
 Tes dikoreksi secara manual yang dapat menyita waktu. 
 Input analisis butir soal manual, rawan terjadi kekeliruan 
dalam memasukkan data.  
Solusi: 
Pengembangan software tes dengan analisis butir soal  
berbasis web 
Pengembangan: 
Analisis  Desain  Implementasi  Pengujian 
Pengujian: 
 Functionality 
 Usability 
 Effectivity 
 
Kesimpulan 
 
 Reliability 
 Maintainability 
 Portability 
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D. Pertanyaan Penelitian 
Pertanyaan penelitian dari pengembangan software tes dengan analisis butir 
soal berbasis web di MAN Yogyakarta 1 sebagai berikut : 
1. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1 memenuhi aspek functionality?  
2. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1  memenuhi aspek efficiency?  
3. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1  memenuhi aspek usability ?  
4. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN 
Yogyakarta 1  memenuhi aspek reliability?  
5. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di man 
yogyakarta 1  memenuhi aspek maintainability?  
6. Apakah software tes dengan analisis butir soal berbasis web di man 
yogyakarta 1  memenuhi aspek portability ? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Model Pengembangan 
Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan software tes dengan 
analisis butir soal berbasis web di MAN Yogyakarta 1. Berdasarkan tujuan itu, 
digunakan metode Research and Development (R&D) agar pengembangan dari 
software berbasis web tersebut dapat memenuhi standar kualitas. Sugiyono  
(2009) menyatakan bahwa R&D adalah penelitian yang digunakan untuk 
menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut. 
Tahapan – tahapan dalam pengembangan perangkat lunak sering disebut 
dengan SDLC atau Software Development Life Cycle. Model SDLC yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah waterfall. Model waterfall digambarkan oleh Rosa & 
Shalahuddin (2013) seperti pada Gambar 5. 
 
 
 
 
Gambar 5. Ilustrasi Model Waterfall 
B. Prosedur Pengembangan 
1. Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan dilakukan dengan mengumpulkan kebutuhan perangkat 
lunak yang sesuai dengan kebutuhan user atau pengguna. Pada tahap analisis 
kebutuhan ini dilakukan dengan cara observasi dan wawancara langsung dengan 
pihak sekolah. Sugiyono (2009) menjelaskan bahwa teknik observasi dilakukan bila 
penelitian berkenaan dengan perilaku manusia, proses kerja, gejala-gejala alam, 
Analisis 
Kebutuhan 
Desain Pengodean Pengujian 
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dan bila responden yang diamati tidak terlalu besar. Observasi dilakukan dengan 
mengamati kegiatan belajar mengajar khususnya proses ulangan harian yang 
dilakukan oleh guru di MAN Yogyakarta 1. Kemudian wawancara merupakan teknik 
pengumpulan data untuk melakukan studi pendahuluan untuk menemukan 
permasalahan yang diteliti dan juga untuk mengetahui hal-hal yang lebih 
mendalam dari responden (Sugiyono, 2009). Dalam analisis kebutuhan ini, 
wawancara dilakukan secara langsung dengan guru di MAN Yogyakarta 1. Hasil 
wawancara dapat dilihat pada Lampiran 6. Hasil dari analisis kebutuhan berupa 
spesifikasi yang dibutuhkan dalam pengembangan software. 
2. Desain 
Spesifikasi yang didapatkan dari analisis kebutuhan diubah menjadi desain 
software pada tahap ini. Dalam membuat desain, agar hasilnya baik digunakan 
suatu pemodelan. Pemodelan yang digunakan adalah Unified Modeling Language 
(UML). Menurut Rosa & Shalahuddin (2013), “UML merupakan bahasa visual untuk 
pemodelan dan komunikasi mengenai sebuah sistem dengan menggunakan 
diagram dan teks-teks pendukung”. 
3. Implementasi / Pengodean 
Pada tahap implementasi, desain software yang telah dibuat pada tahap 
sebelumnya dibuat sebagai kode program sehingga akan menghasilkan software 
sesuai dengan desain yang telah dibuat. Software yang dirancang adalah software 
yang berbasis web. Dalam implementasi digunakan framework Laravel agar 
implementasi dapat berjalan cepat dan mudah. 
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4. Pengujian 
Pada tahap pengujian, hasil dari implementasi software dianalisis kualitasnya 
agar dapat diketahui apakah software dapat dikategorikan sebagai software yang 
baik. Analisis kualitas software dilakukan dengan menggunakan standar kualitas 
software ISO 9126. Dalam pengujian berdasarkan standar ISO 9126 software 
harus memenuhi aspek functionality, reliabilty, usability, efficiency, maintainability, 
dan portability. 
C. Sumber Data/ Subjek Penelitian 
Dalam pengujian untuk aspek usability dan functionality dari software 
digunakan responden ahli dalam bidang pengembangan software berbasis web 
dan pengguna dari sekolah yaitu siswa dan guru. Mengacu pada Nielsen (2006) 
yang menyatakan bahwa jumlah sampel paling sedikit dalam penelitian adalah 20 
orang agar mendapatkan data yang signifikan secara statistik. Dalam penelitian ini 
untuk pengujian usability menggunakan 30 responden yang terdiri dari 28 siswa 
dan 2 guru. Data responden untuk pengujian usability dapat dilihat pada Lampiran 
8. Subjek penelitian pengujian functionality menggunakan 3 responden ahli di 
bidang pengembangan software berbasis web. Untuk pengujian lainnya yaitu 
efficiency, sumber data didapatkan dari hasil pengujian dengan menggunakan alat 
ukur GTMetrix. Kemudian untuk pengujian reliability sumber data didapatkan dari 
hasil pengujian menggunakan WAPT. Uji maintainability sumber data didapatkan 
dari perhitungan Maintainability Index (MI). Yang terakhir yaitu uji portability 
sumber data didapatkan dari hasil percobaan menggunakan beberapa web 
browser. 
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D. Metode dan Alat Pengumpul Data 
Sesuai dengan pengujian software yang menggunakan ISO 9126, dalam 
penelitian ini dijabarkan metode dan alat pengumpulan data berdasarkan masing-
masing aspek pengujian. 
1. Aspek Functionality 
Pengujian pada aspek ini dilakukan oleh programmer yang menguasai bidang 
web. Pengujian dilakukan dengan mengisi kuesioner yang sesuai dengan fungsi 
dari software yang diuji sehingga dapat diketahui apakah fungsi-fungsi pada 
software berjalan dengan baik atau tidak. Instrumen untuk mengukur aspek 
functionality dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Instrumen functionality 
No. Fungsi Pernyataan 
Lolos 
Ya Tidak 
Halaman Peserta Tes 
1. Daftar tes Fungsi untuk melihat daftar tes 
yang telah dibuat oleh admin/guru 
dari halaman peserta tes guna 
mengikuti tes sudah berjalan 
dengan benar 
  
2. Identitas Peserta 
Tes 
Fungsi untuk melakukan input data 
peserta tes sudah berjalan dengan 
benar 
  
3. Pelaksanaan tes Fungsi untuk pelaksanaan tes bagi 
peserta tes sudah berjalan dengan 
benar 
  
4. Hasil tes Fungsi untuk melihat hasil tes dari 
halaman peserta tes sudah berjalan 
dengan benar 
  
Halaman Guru (Admin) 
5. Login Fungsi untuk masuk ke halaman 
admin/guru sudah berjalan dengan 
benar 
  
6. Mengubah Akun Fungsi untuk mengubah akun yang 
digunakan untuk login sudah 
berjalan dengan benar 
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Lanjutan Tabel 6. 
No. Fungsi Pernyataan 
Lolos 
Ya Tidak 
Halaman Guru (Admin) 
7. Reset Akun Fungsi untuk melakukan reset akun 
sudah berjalan dengan benar 
  
8. Logout Fungsi untuk keluar dari halaman 
admin/guru sudah berjalan dengan 
benar 
  
9. Tambah Tes Fungsi untuk menambah tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
10. Edit Tes Fungsi untuk mengedit tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
11. Hapus Tes Fungsi untuk menghapus tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
12. Melihat Tes Fungsi untuk melihat tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
13. Pengaturan Tes Fungsi untuk mengatur tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
14. Duplikat Tes Fungsi untuk menduplikat tes sudah 
berjalan dengan benar 
  
15. Tambah Soal Fungsi untuk menambah butir soal 
sudah berjalan dengan benar 
  
16. Edit Soal Fungsi untuk mengedit butir soal 
sudah berjalan dengan benar 
  
17. Hapus Soal Fungsi untuk menghapus butir soal 
sudah berjalan dengan benar 
  
18. Melihat Soal Fungsi untuk melihat butir soal 
sudah berjalan dengan benar 
  
19. Lihat Laporan Fungsi untuk melihat daftar laporan 
tes sudah berjalan dengan benar 
  
20. Hasil Tes Fungsi untuk melihat rapor hasil tes 
peserta tes sudah berjalan dengan 
benar 
  
21. Detail Hasil Tes Fungsi untuk melihat hasil tes 
secara detail sudah berjalan dengan 
benar 
  
22. Hasil Analisis 
Butir Soal 
Fungsi untuk melihat hasil analisis 
butir soal sudah berjalan dengan 
benar 
  
23. Cetak Hasil Tes Fungsi untuk mencetak hasil tes 
sudah berjalan dengan benar 
  
24. Cetak Detail 
Hasil Tes 
Fungsi untuk mencetak detail hasil 
tes sudah berjalan dengan benar 
  
25. Cetak Hasil 
Analisis Butir 
Soal 
Fungsi untuk mencetak hasil analisis 
butir soal sudah berjalan dengan 
benar 
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Dalam segi security, software diuji dengan menggunakan Acunetix Web 
Vulnerability Scanner. Acunetix Web Vulnerability Scanner mengukur segi security 
dengan menguji software berbasis web dengan serangan XSS dan SQL Injection. 
Sehingga dapat diketahui apakah software dapat menahan serangan tersebut. 
2. Aspek Reliability 
Pengujian aspek reliability menggunakan aplikasi WAPT atau Web Application 
Load, Stress and Performance Testing . WAPT dapat memberikan sejumlah beban 
kepada software sehingga dapat diketahui apakah software dapat bekerja dengan 
baik apabila diberi beban. 
3. Aspek Usability 
Pengujian aspek usability menggunakan kuesioner yang dibuat oleh Lund 
(2001) yaitu USE (Usefulness, Satisfaction, and Ease of use). Kuesioner USE 
menggunakan Skala likert dengan bentuk checklist. Pilihan jawabannya yaitu 
Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Ragu-ragu (RG), Tidak Setuju (TS), dan Sangat 
Tidak Setuju (STS). kuesioner USE dapat dilihat pada Tabel 7. 
Tabel 7. Kuesioner USE 
No. Pernyataan 
Jawaban 
STS TS RG S SS 
1. Software ini membantu saya bekerja lebih 
efektif 
     
2. Software ini membantu saya bekerja lebih 
produktif 
     
3. Software ini sangat berguna      
4. Software ini memberikan saya pengendalian 
lebih atas aktivitas saya 
     
5. Software ini mempermudah saya dalam 
menyelesaikan apa yang ingin saya selesaikan 
     
6. Software ini menghemat waktu saya ketika 
saya menggunakannya 
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Lanjutan Tabel 7: 
No. Pernyataan 
Jawaban 
STS TS RG S SS 
7. Software ini sesuai dengan kebutuhan saya      
8. Software ini melakukan segala sesuatu yang 
saya harapkan untuk dilakukan 
     
9. Software ini mudah digunakan      
10. Software ini praktis digunakan      
11. Software ini mudah dipahami      
12. Software ini membutuhkan langkah-langkah 
yang sedikit untuk mencapai apa yang ingin 
saya lakukan dengan software ini 
     
13. Software ini fleksibel      
14. Tidak ada kesulitan dalam menggunakan 
Software ini 
     
15. Saya dapat menggunakan Software ini tanpa 
panduan tertulis 
     
16. Saya tidak melihat adanya inkonsistensi saat 
saya gunakan software ini 
     
17. Baik pengguna yang sesekali menggunakan 
dan pengguna yang biasa menggunakan akan 
menyukai software ini 
     
18. Saya dapat menangani kesalahan dengan 
cepat dan mudah 
     
19. Saya dapat menggunakan software ini secara 
benar setiap saat 
     
20. Saya belajar untuk menggunakan software ini 
secara cepat 
     
21. Saya mudah mengingat bagaimana 
menggunakan ini 
     
22. Software ini mudah untuk dipelajari bagaimana 
penggunaannya 
     
23. Saya menjadi terampil menggunakan Software 
ini secara cepat 
     
24. Saya puas dengan software ini      
25. Saya akan merekomendasikan software ini ke 
teman 
     
26. Software ini menyenangkan untuk digunakan      
27. Software ini bekerja seperti yang saya inginkan      
28. Software ini memiliki tampilan yang sangat 
bagus  
     
29. Menurut saya, saya perlu memiliki software ini      
30. Software ini nyaman untuk digunakan      
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4. Aspek Efficiency 
Pengujian pada aspek ini menggunakan alat ukur GTMetrix. Pengujian 
dilakukan dengan memasukkan url software pada website GTMetrix, kemudian 
GTMetrix akan mengukur kecepatan load web dan optimasi source code 
pemrograman software. Dari hasil pengukuran tersebut dapat diketahui 
bagaimana efficiency software. 
5. Aspek Maintainability 
Pengujian aspek maintainability menggunakan perhitungan maintainability 
index. Perhitungan maintainability index berdasarkan pada perhitungan dari Lines 
of Code (LOC), Cyclomatic Complexity (CC), dan Halstead Volume (HV) source 
code program dengan menggunakan PHPMetric. 
6. Aspek Portability 
Pengujian pada aspek ini dilakukan dengan mengakses software dengan 
berbagai macam web browser. Dalam melakukan ini alat bantu yang digunakan 
adalah BrowseEmAll. BrowseEmAll dapat menjalankan virtual web browser 
sehingga software dapat diuji dengan berbagai macam web browser. 
E. Teknik Analisis Data 
Standar pengujian kualitas software berdasarkan ISO 9126. Berikut adalah 
penjelasan teknik analisis data dalam pengujian software berdasarkan masing-
masing kriteria dari ISO 9126. 
1. Functionality 
Pengujian aspek functionality dilakukan dengan menguji fungsi-fungsi pada 
software berbasis web sesuai test case yang dilakukan oleh ahli dalam bidang 
tersebut. Test case berbentuk checklist dengan jawaban tegas yaitu “Ya-Tidak”. 
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Skala pengukuran ini disebut dengan skala Guttman (Sugiyono, 2009). Dengan 
menggunakan skala tersebut dapat diketahui jawaban apakah fungsi berjalan 
dengan baik atau tidak. Setelah didapatkan jawaban dari test case kemudian hasil 
dihitung dengan menggunakan rumus (ISO, 2003): 
𝑋 = 1 −  
𝐴
𝐵
 
Keterangan: 
X = functionality 
A = Jumlah fungsi yang gagal uji 
B = Jumlah seluruh fungsi 
Hasil dari perhitungan tersebut menghasilkan nilai 0 <= X <= 1. Functionality 
semakin baik jika mendekati nilai 1. 
Selain itu pengujian juga dilakukan pada aspek security. Pada aspek ini 
software diuji dari serangan SQL Injection dan XSS dengan menggunakan Acunetix 
Web Vulnerability Scanner. Software ini digunakan untuk mendeteksi apakah 
masih ada kemungkinan terjadinya serangan SQL Injection dan XSS atau tidak. 
2. Reliability 
Pengujian pada tahap ini dilakukan dengan pengujian stress testing yang 
dilakukan dengan WAPT. Hasil dari stress testing menggunakan WAPT ini 
kemudian harus berhasil minimal 95% sesuai standar Telcordia. 
3. Usability 
Pengujian usability menggunakan kuesioner USE dengan skala likert sebagai 
skala pengukuran dalam pengujian. Menurut Sugiyono (2009), jawaban tiap item 
pada instrumen yang menggunakan skala likert memiliki gradasi dari sangat positif 
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sampai sangat negatif. Jawaban tersebut diberi skor agar dapat dianalisis. Berikut 
contoh skala likert yang dikemukakan oleh Sugiyono (2009) : 
a. SS = Sangat Setuju (diberi skor 5) 
b. ST = Setuju (diberi skor 4) 
c. RG = Ragu-ragu (diberi skor 3) 
d. TS = Tidak Setuju (diberi skor 2) 
e. STS = Sangat Tidak Setuju (diberi skor 1) 
Sugiyono (2009) menjelaskan untuk melakukan analisis data hasil pengujian 
usability dengan menghitung jumlah rata-rata jawaban berdasarkan skor. Misalnya 
dari 100 responden didapatkan hasil seperti pada Tabel 8. 
Tabel 8. Contoh Hasil Jawaban Responden 
Jawaban Jumlah penjawab 
SS 25 
ST 40 
RG 5 
TS 20 
STS 10 
Berdasarkan skor yang telah ditetapkan dapat dihitung sebagai berikut : 
Jumlah skor yang menjawab SS  = 25 x 5 = 125 
Jumlah skor yang menjawab S  = 40 x 4 = 160 
Jumlah skor yang menjawab RR  = 5 x 3  = 15 
Jumlah skor yang menjawab TS  = 20 x 2  = 20 
Jumlah skor yang menjawab STS  = 10 x 1  = 10 
Jumlah skor Total = 350 
Jumlah skor ideal untuk seluruh item = 5 x 100 = 500. Jadi tingkat persetujuannya 
berdasarkan data tersebut = (350 : 500) x 100% = 70% dari yang diharapkan. 
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Secara kontium dapat digambarkan seperti pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Contoh Tingkat Persetujuan Responden pada Software 
Berdasarkan data yang diperoleh dari 100  responden maka skor 350 terletak pada 
daerah setuju. 
Selain perhitungan tingkat persetujuannya, jawaban kuesioner USE juga 
dihitung cronbach's alpha-nya agar diketahui reliabilitas instrumen yang 
digunakan. Perhitungan cronbach's alpha menggunakan tool SPSS 20 dan 
kemudian hasil dari perhitungan yang didapatkan dibandingkan dengan tabel 
internal consistency cronbach's alpha seperti pada Tabel 8. 
Tabel 8. Internal Consistency Cronbach's Alpha (Gliem & Gliem, 2003) 
Cronbach’s Alpha Internal Consistency 
α ≥ .9 Excellent 
.9 > α ≥ .8 Good 
.8 > α ≥ .7 Acceptable 
.7 > α ≥ .6 Questionable 
.6 > α ≥ .5 Poor 
.5 > α Unacceptable 
 
4. Efficiency 
Pengujian pada efficiency dilakukan dengan pengujian load halaman web 
dengan menggunakan GTMetrix. GTMetrix akan menghasilkan waktu load dari 
halaman web. Web dikatakan baik apabila waktu load-nya setidaknya 10 detik 
menurut Nielsen (2010) dan setidaknya 7 detik sesuai rata-rata load web 
(Aptimize, 2010). 
STS TS RG ST SS 
350 100 200 300 400 500 
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5. Maintainability 
Pengujian maintainability menggunakan perhitungan Maintainability Index 
(MI). MI dihitung dari rumus yang terdiri dari Lines of Code (LOC), Cyclomatic 
Complexity (CC), dan Halstead Volume (HV). Perhitungan LOC, CC, dan HV 
menggunakan PHPMetric. Hasil perhitungan tersebut kemudian dimasukkan ke 
dalam rumus Maintainability Index adalah sebagai berikut Coleman (1994): 
𝑀𝐼 =  171 − 5.2 𝑥 ln(𝑎𝑣𝑒𝑉𝑜𝑙) − 0.23 𝑥 𝑎𝑣𝑒 𝑉(𝑔’) − 16.2 𝑥 ln(𝑎𝑣𝑒𝐿0𝐶) 
+(50 𝑥 𝑠𝑖𝑛(√2.46 𝑥 𝑝𝑒𝑟𝐶𝑀))   
Keterangan: 
MI   = Maintainability Index 
aveVol  = rata-rata Halstead Volume (HV) 
ave V(g’) = rata-rata Cyclomatic Complexity (CC) 
aveLOC = rata-rata Lines of Code (LOC) 
perCM  = persentase comment pada source code 
Hasil perhitungan MI agar software dapat lolos uji maintainability adalah 65 seperti 
yang diungkapkan oleh Coleman (1994). 
6. Portability 
Pengujian pada aspek portability dilakukan dengan mengakses software 
dengan berbagai tujuh browser desktop dari tiga mayoritas browser yang 
digunakan yaitu google chrome, Mozilla Firefox, dan Internet Explorer dan lima 
browser perangkat mobile seperti yang diungkapkan oleh Salonen (2012). 
Software harus dapat diakses dengan berbagai macam browser tersebut agar lolos 
uji portability. Pengaksesan dilakukan dengan menggunakan BrowseEmAll yang 
dapat menjalakan virtual web browser untuk desktop dan mobile. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Tahap Analisis Kebutuhan 
1. Analisis Kebutuhan Fungsi 
Kebutuhan fungsi pada pengembangan software tes dengan analisis butir soal 
berbasis web di MAN Yogyakarta 1 adalah sebagai berikut: 
a. Guru dapat menyelenggarakan tes dengan memasukkan beberapa soal pilihan 
ganda dengan lima alternatif jawaban. 
b. Tes memiliki pengaturan KKM, waktu, dan petunjuk pengerjaan. 
c. Laporan hasil tes pada halaman guru berupa laporan per tes yang 
diselenggarakan dan laporan per siswa yang melakukan tes. 
d. Laporan hasil tes per tes memuat informasi : alokasi waktu, KKM, jumlah soal, 
nama peserta tes, waktu selesai, nilai, dan status ketuntasan. 
e. Laporan hasil tes per siswa memuat informasi : nilai, KKM, Status ketuntasan, 
alokasi waktu, lama pengerjaan, identitas peserta tes, soal berserta kunci 
jawaban, dan jawaban peserta tes. 
f. Laporan hasil analisis butir soal memuat informasi : soal, tingkat kesulitan, 
daya beda, alternatif jawaban tidak efektif, kesimpulan, dan persebaran 
jawaban. 
g. Sebelum melakukan tes, peserta tes memasukkan identitas yang berupa 
nama, kelas, dan sekolah. 
h. Laporan hasil tes untuk peserta tes berupa nilai, KKM, Status ketuntasan, 
alokasi waktu, lama pengerjaan, dan identitas peserta tes. 
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2. Analisis Kebutuhan Software dan Hardware 
Tools (software) dan hardware yang digunakan dalam pengembangan 
software tes dengan analisis butir soal antara lain: 
a. PC / Laptop. 
b. Framework Laravel. 
c. XAMPP (Apache & MySQL Server). 
d. Visual Paradigm for UML, software yang digunakan untuk membuat diagram 
UML seperti user case, class diagram, activity diagram, dan sequence diagram 
pada tahap desain dalam pengembangan software. 
e. Balsamiq Mockup, software yang digunakan untuk membuat desain tampilan 
software pada tahap desain dalam pengembangan software. 
f. Web Browser (Internet Explorer, Google Chrome, dan Mozilla Firefox). 
B. Tahap Desain 
1.  Diagram UML 
a. Use Case 
1) Definisi aktor 
Deskripsi aktor untuk use case software tes dengan analisis butir soal terdapat 
pada Tabel 9. 
Tabel 9. Definisi Aktor 
No. Aktor Deskripsi 
1 Guru Pengguna yang bertanggungjawab sebagai admin. 
Pengguna tersebut memiliki hak akses sebagai admin 
yaitu mengelola tes, mengelola soal, dan melihat laporan 
baik hasil tes maupun hasil analisis butir soal. 
2 Peserta Tes  Pengguna yang memiliki hak akses untuk melaksanakan 
tes. Dalam pelaksanaannya pengguna dapat melihat 
daftar tes yang ada, mengisi identitas untuk 
melaksanakan tes, melihat soal dan memasukkan 
jawaban, dan melihat hasil tes. 
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2) Diagram Use Case 
Diagram use case software tes dengan analisis butir soal dapat dilihat pada 
Gambar 7. Pada diagram use case, aktor terdiri dari guru dan siswa. Aktor guru 
dapat mengelola tes, mengelola akun, mengelola soal, dan mengelola laporan. 
Aktor siswa dapat melaksanakan tes dan melihat hasil tes. 
 
Gambar 7. Use Case Diagram Software Tes dengan Analisis Butir Soal 
b. Class Diagram 
Framework Laravel menggunakan architecture pattern MVC (Model View 
Controller). MVC Laravel berupa class-class yang telah ada di laravel yang bisa 
digunakan oleh pengembang untuk membantu pengembangan. Class model dapat 
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diakses melalui class Eloquent, Controller melalui class BaseController, dan View 
melalui class View. Selain itu Pada laravel semua request dari pengguna ditangani 
oleh class Routes sehingga class ini yang akan mengarahkan pengguna kepada 
suatu controller. Selain itu laravel memiliki kelas Auth yang dapat digunakan untuk 
melakukan manajemen user seperti login, logout, dan sebagainya. Class-class 
bawaan laravel tersebut mempengaruhi desain class diagram. Desain class 
diagram dapat dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Class Diagram Software Tes dengan Analisis Butir Soal 
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c. Activity Diagram 
Pengguna pada software tes dengan analisis butir soal memiliki dua pengguna 
yaitu peserta tes dan guru. Aktivitas masing-masing pengguna tentunya memiliki 
bagian halaman yang berbeda. Untuk mempermudah pemahaman activity diagram 
digunakan swimlane yang membedakan bagian kedua pengguna tersebut. Gambar 
9 menggambarkan activity diagram untuk software tes dengan analisis butir soal. 
 
Gambar 9. Activity Diagram Software Tes dengan Analisis Butir Soal 
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d. Sequence Diagram 
1) Memilih Tes 
Gambar 10 merupakan sequence diagram untuk fungsi memilih tes. Pada 
sequence diagram memilih tes, yang berperan sebagai aktor adalah peserta tes. 
Class yang terlibat pada sequence diagram ini adalah Routes, SiswaTesController, 
View, dan Tes. Class SiswaTesController berperan sebagai controller untuk fungsi 
memilih tes dan class Tes berperan sebagai model yang terhubung ke database. 
 
Gambar 10. Sequence Diagram  Memilih Tes 
2) Mengisi Identitas 
Gambar 11 merupakan sequence diagram untuk fungsi mengisi identitas. Pada 
sequence diagram mengisi identitas, yang berperan sebagai aktor adalah peserta 
tes. Class yang terlibat pada sequence diagram ini adalah Routes, 
SiswaTesController, View, dan Siswa. Class SiswaTesController berperan sebagai 
controller untuk fungsi mengisi identitas dan class Siswa berperan sebagai model 
yang terhubung ke database. 
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Gambar 11. Sequence Diagram Mengisi Identitas 
3) Melaksanakan Tes 
Gambar 12 merupakan sequence diagram untuk fungsi melaksanakan tes. 
Pada sequence diagram melaksanakan tes, yang berperan sebagai aktor adalah 
peserta tes. Class yang terlibat pada sequence diagram ini adalah Routes, 
SiswaTesController, View, Siswa, Tes, dan Laporan. Class SiswaTesController 
berperan sebagai controller untuk fungsi melaksanakan tes dan class Siswa, Tes, 
dan Laporan berperan sebagai model yang terhubung ke database. 
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Gambar 12. Sequence Diagram  Melaksanakan Tes 
4) Melihat Hasil Tes 
Gambar 13 merupakan sequence diagram untuk fungsi melihat hasil tes. Pada 
sequence diagram melihat hasil tes, yang berperan sebagai aktor adalah peserta 
tes. Class yang terlibat pada sequence diagram ini adalah Routes, MainController, 
View, dan Laporan. Class MainController berperan sebagai controller untuk fungsi 
melihat hasil tes dan class Laporan berperan sebagai model yang terhubung ke 
database. 
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Gambar 13. Sequence Diagram  Melihat Hasil Tes 
2.  Desain Interface  
1) Halaman Peserta Tes 
a) Daftar Tes 
 
Gambar 14. Desain Halaman Peserta Tes Bagian Daftar Tes 
Pada interface halaman daftar tes terdapat tampilan tabel dengan kolom no, 
nama tes, dan link untuk mengikuti tes. 
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b) Identitas Peserta Tes 
 
Gambar 15. Desain Halaman Peserta Tes Bagian Identitas Peserta Tes 
Pada interface halaman identitas peserta tes, terdapat informasi tes yang 
berupa alokasi waktu, KKM, jumlah soal, dan petunjuk. Selain itu juga terdapat 
isian identitas peserta tes yang terdiri dari nama, kelas, dan sekolah. 
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c) Pelaksanaan Tes 
 
Gambar 16. Desain Halaman Peserta Tes Bagian Pelaksanaan Tes 
Pada interface pelaksanaan tes, ditampilkan soal, pilihan jawaban, waktu 
pengerjaan, dan tombol selesai. 
d) Hasil Tes 
 
Gambar 17. Desain Halaman Peserta Tes Bagian Hasil Tes 
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Pada interface halaman hasil tes ditampilkan informasi tes yang terdiri dari 
nama tes, nilai, KKM, status ketuntasan, alokasi waktu, dan lama pengerjaan. 
Selain itu juga terdapat identitas peserta tes yang terdiri dari nama, kelas, dan 
sekolah. 
3.  Desain Entity Relational Diagram 
 
Gambar 18. Desain ERD Software Tes dengan Analisis Butir Soal 
Pada desain Entity Relational Diagram (ERD), tabel terdiri dari siswa, tes, soal, 
laporan, tes_has_soal, laporan_has_soal, dan users. Siswa merupakan tabel yang 
menyimpan data peserta tes. Tes merupakan tabel yang menyimpan data tes. Soal 
merupakan tabel yang menyimpan data soal yang digunakan untuk tes serta hasil 
analisis butir soal. Laporan merupakan tabel yang menyimpan data hasil tes. Users 
merupakan tabel yang digunakan untuk menyimpan data username dan password 
guru untuk login ke software. Tes_has_soal dan laporan_has_soal merupakan 
tabel yang berperan sebagai penghubung. 
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C. Implementasi 
1. Halaman Peserta Tes 
a. Halaman Daftar Tes 
 
Gambar 19. Halaman Daftar Tes 
Halaman daftar tes berisi tentang tes-tes apa saja yang bisa diikuti oleh siswa. 
Tes yang tampil merupakan tes yang telah dibuat oleh guru di halaman admin. 
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b. Halaman Identitas Peserta Tes 
 
Gambar 20. Halaman Identitas Peserta Tes 
Halaman identitas peserta tes digunakan oleh siswa untuk mengisi identitas 
dirinya sebelum melaksanakan tes. Informasi yang harus diisikan siswa adalah 
nama, kelas, dan sekolah. 
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c. Halaman Pelaksanaan Tes 
 
Gambar 21. Halaman Pelaksanaan Tes 
Halaman pelaksanaan tes merupakan halaman yang digunakan siswa untuk 
menjawab soal-soal tes. Pada halaman ini terdapat timer yang apabila habis 
waktunya maka jawaban siswa yang sudah ada akan terkirim ke server dan 
otomatis tes yang sedang berlangsung akan selesai. 
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d. Halaman Hasil Tes 
 
Gambar 22. Halaman Hasil Tes 
Halaman hasil tes merupakan halaman yang menampilkan perolehan nilai 
yang didapatkan siswa setelah melaksanakan tes. Pada halaman ini siswa dapat 
melihat informasi tes dan identitas dirinya. 
D. Pengujian 
1. Functionality 
Hasil pengujian functionality yang dilakukan oleh tiga orang yang bekerja di 
PT. Sebangsa Bersama yang merupakan perusahaan yang bergerak di bidang IT 
software dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Hasil Pengujian Functionality 
No. 
Pernyataan 
Ya Tidak 
1  3 0 
2  3 0 
3  3 0 
4  3 0 
5  3 0 
6  3 0 
7  3 0 
8  3 0 
9  3 0 
10  3 0 
11  3 0 
12  3 0 
13  3 0 
14  3 0 
15  3 0 
16  3 0 
17  3 0 
18  3 0 
19  3 0 
20  3 0 
21  3 0 
22  3 0 
23  3 0 
24  3 0 
25  3 0 
Total 75 0 
Pengujian functionality didapatkan hasil bahwa semua fungsi berjalan dengan baik. 
Selain pengujian tersebut pengujian fungsi untuk pada analisis butir soal juga 
dibuktikan dengan perhitungan manual menggunakan software microsoft excel. 
Salah satu hasil perhitungan analisis butir soal pada software tes dengan analisis 
butir soal dapat dilihat pada Gambar 23. 
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Gambar 23. Contoh Hasil Analisis Butir Soal 
Pada hasil perhitungan didapatkan bahwa koefisien tingkat kesulitan 0,6 dan daya 
beda 0,2. Selain itu hasil pola jawaban untuk pilihan jawaban 1 sebesar 80%, 
pilihan 2 sebesar 70%, pilihan 3 sebesar 7%, pilihan 4 sebesar 10%, dan pilihan 
5 sebesar 7%. Dengan cara melakukan input jawaban yang sama dengan jawaban 
yang ada pada software, butir soal dianalisis dengan menggunakan microsoft excel 
yang dihitung dengan rumus perhitungan tingkat kesulitan, daya beda, dan pola 
jawaban soal. Gambar 24 dan Gambar 25 merupakan hasil perhitungan analisis 
butir soal pada microsoft excel. Perhitungan ini menunjukkan hasil yang sama 
dengan perhitungan pada software tes dengan analisis butir soal. 
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Gambar 24. Perhitungan Tingkat Kesulitan dan Daya Beda Manual 
 
Gambar 25. Perhitungan Persentase Pilihan Jawaban dengan Microsoft Excel 
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Pada aspek security software diuji dengan menggunakan software Acunetix 
Web Vulnerability Scanner. Berikut adalah hasil pengujiannya: 
a. Hasil Scan Serangan SQL Injection 
 
Gambar 26. Hasil Scan Serangan SQL Injection 
Pada bagian Web Alert tidak terdapat application error message terhadap serangan 
SQL Injection sehingga software aman dari serangan SQL Injection. 
b. Hasil Scan Serangan XSS 
 
Gambar 27. Hasil Scan Serangan XSS 
Pada Gambar 27 terdapat application error message berjumlah tiga, yang 
merupakan letak serangan XSS. Masalah celah keamanan ini telah diperbaiki. 
Perbaikan ini ditunjukkan pada Gambar 27 bagian application error message telah 
dicoret. Pada Gambar 28 yang menyatakan bahwa “fixed alerts will appear with a 
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strikeout font”. Jadi application error message telah dicoret merupakan celah 
keamanan yang telah diperbaiki. 
 
Gambar 28. Retesting Vulnerabilities 
2. Reliability 
Hasil pengujian menggunakan software WAPT dapat dilihat pada Gambar 29. 
 
Gambar 29. Hasil Pengujian Reliability WAPT 
Pada hasil pengujian dapat dilihat bahwa terdapat hasil pengujian stress testing 
yang berupa keberhasilan sessions, pages, dan hits. Dari hasil tersebut terlihat 
bahwa hasil successful sessions 56 dan 0 failed sessions, successful pages 1465 
dan 0 failed pages, serta successful hits 3033 dan 0 failed hits. 
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3. Usability 
Pengujian usability dengan menggunakan kuesioner USE yang diisi oleh 30 
responden yang terdiri dari  28 siswa dan 2 guru TIK di MAN Yogyakarta 1. 
Jawaban responden dapat dilihat pada Tabel 11. 
Tabel 11. Hasil Pengujian Usability 
Pertanyaan SS TS RG ST STS 
1 5 18 6 1 0 
2 5 19 6 0 0 
3 6 21 3 0 0 
4 6 16 6 2 0 
5 3 21 6 0 0 
6 3 18 9 0 0 
7 3 14 12 1 0 
8 3 14 12 1 0 
9 3 18 9 0 0 
10 2 23 5 0 0 
11 3 16 11 0 0 
12 1 13 15 1 0 
13 2 23 5 0 0 
14 2 9 12 7 0 
15 3 8 10 6 3 
16 0 7 21 1 1 
17 2 11 16 1 0 
18 2 9 18 1 0 
19 2 7 20 1 0 
20 2 19 8 1 0 
21 2 15 9 4 0 
22 4 14 11 1 0 
23 4 10 13 3 0 
24 4 12 14 0 0 
25 4 13 11 2 0 
26 5 19 5 1 0 
27 3 15 12 0 0 
28 0 20 9 1 0 
29 2 21 6 1 0 
30 5 19 4 1 1 
Total 91 462 304 38 5 
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Perhitungan cronbach's alpha hasil pengujian usability dengan menggunakan tool 
SPSS 20 didapatkan hasil 0,934 seperti yang terlihat pada Gambar 30. Hasil 0,934  
masuk dalam kategori excellent  jika dibandingkan dengan Tabel 8 (internal 
consistency cronbach's alpha). 
 
Gambar 30. Hasil Perhitungan Cronbach's Alpha 
4. Efficiency 
a. Hasil Pengujian Efficiency Halaman Login 
 
Gambar 31. Laporan GTMetrix Halaman Login 
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Pengujian efficiency halaman login pada Gambar 31, grade yang didapatkan 
adalah A (98%) untuk Page Speed dan B (84%) untuk Yslow. Grade ini 
menunjukkan bahwa tingkat efisiensi resource software yang diujikan sudah 
berada di atas rata-rata grade GTMetrix (grade GTMetrix untuk Page Speed dan 
YSlow bernilai 79%). Waktu untuk load halaman 0,73 detik, yang berarti sudah 
memenuhi standar Aptimize (2010) karena waktu di bawah 7 detik. 
b. Hasil Pengujian Efficiency Halaman Pengelolaan Tes 
 
Gambar 32. Laporan GTMetrix Halaman Pengelolaan Tes 
Pengujian efficiency pengelolaan tes pada Gambar 32, grade yang didapatkan 
adalah A (93%) untuk Page Speed dan B (83%) untuk Yslow. Grade ini 
menunjukkan bahwa tingkat efisiensi resource software yang diujikan sudah 
berada di atas rata-rata grade GTMetrix (grade GTMetrix untuk Page Speed dan 
YSlow bernilai 79%). Waktu untuk load halaman 2,09 detik, yang berarti sudah 
memenuhi standar Aptimize (2010) karena waktu di bawah 7 detik. 
  
  
67 
 
c. Hasil Pengujian Efficiency Halaman Form Tes 
 
 Gambar 33. Laporan GTMetrix Halaman Form Tes  
Pengujian efficiency halaman form tes pada Gambar 33, grade yang 
didapatkan adalah A (95%) untuk Page Speed dan B (84%) untuk Yslow. Grade 
ini menunjukkan bahwa tingkat efisiensi resource software yang diujikan sudah 
berada di atas rata-rata grade GTMetrix (grade GTMetrix untuk Page Speed dan 
YSlow bernilai 79%). Waktu untuk load halaman 1,85 detik, yang berarti sudah 
memenuhi standar Aptimize (2010) karena waktu di bawah 7 detik. 
d. Hasil Pengujian Efficiency Halaman Pengelolaan Soal 
 
Gambar 34. Laporan GTMetrix Halaman Pengelolaan soal 
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Pengujian efficiency halaman pengelolaan soal pada Gambar 34, grade yang 
didapatkan adalah A (95%) untuk Page Speed dan B (83%) untuk Yslow. Grade 
ini menunjukkan bahwa tingkat efisiensi resource software yang diujikan sudah 
berada di atas rata-rata grade GTMetrix (grade GTMetrix untuk Page Speed dan 
YSlow bernilai 79%). Waktu untuk load halaman 0,90 detik, yang berarti sudah 
memenuhi standar Aptimize (2010) karena waktu di bawah 7 detik. 
e. Hasil Pengujian Efficiency Halaman Form Soal 
 
Gambar 35. Laporan GTMetrix Halaman Form Soal 
Pengujian efficiency halaman form soal pada Gambar 31, grade yang 
didapatkan adalah A (94%) untuk Page Speed dan B (84%) untuk Yslow. Grade 
ini menunjukkan bahwa tingkat efisiensi resource software yang diujikan sudah 
berada di atas rata-rata grade GTMetrix (grade GTMetrix untuk Page Speed dan 
YSlow bernilai 79%). Waktu untuk load halaman 1,06 detik, yang berarti sudah 
memenuhi standar Aptimize (2010) karena waktu di bawah 7 detik. 
Hasil pengujian efficiency seluruhnya dapat dilihat pada Tabel 12. 
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Tabel 12. Hasil Pengujian Efficiency 
No. Halaman web Page Load 
Time 
(detik) 
Page 
Size 
(Kb) 
Page 
Speed 
Grade 
Yslow 
Grade 
1  Login 0,73 378 A (98%) B (84%) 
2  Tes 2,09 305 A (93%) B (83%) 
3  Form tes 1,85 412 A (95%) B (84%) 
4  Soal 0,90 418 A (95%) B (83%) 
5  Form soal 1,06 559 A (94%) B (84%) 
6  Laporan 1,08 413 A (95%) B (84%) 
7  Hasil tes 1,42 415 A (95%) B (84%) 
8  Detail hasil tes 1,26 466 A (95%) B (84%) 
9  Analisis butir soal 3,55 467 A (95%) B (84%) 
10  Daftar tes 2,09 305 A (93%) B (83%) 
11  Identitas peserta tes 0,73 305 A (94%) B (84%) 
12  Pelaksanaan tes 4,03 507 A (92%) C (78%) 
13  Hasil tes peserta 0,72 254 A (94%) B (84%) 
Rata-rata 1,65 400 A (94%) B (83%) 
Hasil pengujian efficiency pada Tabel 12 menunjukkan bahwa rata-rata waktu 
page load halaman web 1,65 detik. Selain itu masing-masing page load time tidak 
ada yang melebihi 7 detik (sesuai standar efficiency menurut Aptimize). 
5. Maintainability 
Gambar 36 merupakan hasil pengujian Maintainability dengan menggunakan 
PhpMetrics. 
 
Gambar 36. PhpMetrics Report – Maintainability Index 
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Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa Maintainability Index (MI) memiliki nilai 
86,09. Coleman (1994) menyatakan bahwa “All components above the 85 
maintainability index are highly maintainable, components between 85 and 65 are 
moderately maintainable, and components below 65 are difficult to maintain”. Jadi 
karena MI bernilai 86,09 maka hasil perhitungan MI tersebut masuk dalam kategori 
highly maintainable. 
6. Portability 
Berikut adalah hasil pengujian portability dengan menggunakan BrowseEmAll. 
a. Hasil Pengujian Portability Browser Berbasis Desktop 
 
Gambar 37. Laporan BrowseEmAll pada Pengujian Portability Desktop 
Dari Gambar 37 menunjukkan bahwa pada pengujian dengan menggunakan tujuh 
browser berbasis desktop tidak terjadi error. 
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b. Hasil Pengujian Portability Browser Berbasis Mobile 
 
Gambar 38. Laporan BrowseEmAll pada Pengujian Portability Mobile 
Gambar 38 menunjukkan bahwa pada pengujian dengan menggunakan lima 
browser berbasis mobile tidak terjadi error. 
E. Pembahasan Hasil Penelitian 
1. Functionality 
Hasil pengujian functionallity yang ada pada Tabel 10 dihitung dengan 
menggunakan rumus ISO (2003) pada aspek functionality.  
𝑋 = 1 −  
𝐴
𝐵
 
𝑋 = 1 −  
0
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𝑋 = 1 −  0 
𝑋 = 1 
ISO 9126 dalam aspek functionality menyatakan bahwa software dikatakan baik 
apabila hasil perhitungannya semakin mendekati 1. Karena hasil pengujian 
memiliki nilai maksimal yaitu 1 maka software sudah memenuhi aspek 
functionality. 
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Hasil pengujian aspek security menunjukkan bahwa tidak ada celah serangan 
SQL Injection dan XSS. Pada aspek security website harus aman dari serangan 
Injection dan XSS (Vieira, Antunes, & Madeira, 2009) sehingga website telah 
memenuhi syarat tersebut. 
2. Reliability 
Dari hasil pengujian dengan menggunakan WAPT, persentase keberhasilan 
dapat dilihat seperti pada Tabel 13. 
Tabel 13. Persentase Tingkat Keberhasilan Pengujian Reliability 
No. Komponen Berhasil Gagal Total Persentase  
1  Sessions 56 0 56 100% 
2  Pages 1465 0 1465 100% 
3  Hits 3033 0 3033 100% 
Dari Tabel 13 dapat disimpulkan bahwa persentase keberhasilan seluruh 
komponen pada pengujian reliability sebesar 100%. Software dapat dikatakan 
telah memenuhi standar pada aspek reliability karena persentase minimal yang 
harus dicapai berdasarkan standar Telcordia adalah 95%.  
3. Usability 
Dari hasil jawaban responden pada kuesioner USE, jumlah jawaban dikalikan 
dengan skor agar didapatkan skor total dari hasil jawaban responden. Perhitungan 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 14. 
Tabel 14. Perolehan Skor Kuesioner 
 Jumlah Skor Jumlah x Skor 
SS 91 5 455 
ST 462 4 1848 
RG 304 3 912 
TS 38 2 76 
STS 5 1 5 
Skor Total: 3296 
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Jumlah skor ideal untuk seluruh item = 5 x 30 x 30 = 4500. Jadi tingkat 
persetujuannya berdasarkan data tersebut = (3296 : 4500) x 100% = 73% dari 
yang diharapkan.  Secara kontium dapat dilihat pada Gambar 39. 
 
Gambar 39. Tingkat Persetujuan Responden pada Software 
Berdasarkan data yang diperoleh dari 30 responden maka skor 3296 terletak pada 
daerah setuju. 
Perhitungan cronbach's alpha dengan menggunakan tool SPSS 20 didapatkan 
nilai 0,934. Jika dibandingkan dengan Tabel 8 (internal consistency cronbach's 
alpha) maka hasil tersebut masuk dalam kategori excellent. 
4. Efficiency 
Hasil Pengujian efficiency didapatkan bahwa rata-rata waktu page load 
halaman web sebesar 1,65 detik. Web dikatakan baik apabila waktu load-nya 
setidaknya 10 detik menurut Nielsen (2010) dan setidaknya 7 detik sesuai rata-
rata load web yang diungkapkan oleh Aptimize (2010) sehingga software telah 
menuhi standar pada aspek efficiency. 
5. Maintainability 
Hasil Pengujian maintainability menunjukkan bahwa nilai MI sebesar 86,09. 
Coleman (1994) menyatakan bahwa nilai minimal MI adalah 65 agar memenuhi 
standar maintainability sehingga software dikatakan telah memenuhi aspek 
maintainability. 
  
STS TS RG ST SS 
3296 900 1800
0 
2700 3600 4500 
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6. Portability 
Salonen (2012) mengungkapkan bahwa agar memenuhi standar portability 
web dapat berjalan pada tujuh browser desktop dari tiga mayoritas browser yang 
digunakan yaitu google chrome, Mozilla Firefox, dan Internet Explorer dan lima 
browser perangkat mobile. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa pengujian 
pada tujuh browser desktop dan lima browser mobile berjalan dengan sukses 
tanpa error sehingga software telah memenuhi standar pada aspek portability. 
  
  
75 
 
BAB V 
SIMPULAN DAN SARAN 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Software tes dengan analisis butir soal berbasis web di MAN Yogyakarta 1 
dalam pengembangannya menggunakan framework Laravel. Proses 
pengembangan software menggunakan model waterfall yang terdiri dari 
empat tahap yaitu, (1) Analisis kebutuhan; (2) Desain; (3) Implementasi; dan 
(4) Pengujian. Software ini memiliki fitur untuk menyelenggarakan tes, 
mengelola tes dan soalnya serta menghasilkan laporan hasil tes dan analisis 
butir soal. 
2. Software lolos dalam uji kualitas dengan standar ISO 9126 yang memiliki 
enam aspek dalam standarnya. Pada aspek functionality, fungsi dapat berjalan 
100% dan tidak memiliki celah terhadap serangan SQL Injection dan XSS 
(Cross Site Scripting). Dalam aspek reliability, saat diuji dengan stress testing 
tidak terdapat error dan 100% software dapat berjalan dengan baik. Pada 
aspek usability, tingkat persetujuan pengguna sebesar 73% dan nilai 
cronbach’s alpha sebesar 0,934 dengan kategori excellent. Dalam aspek 
efficiency, waktu load time rata-rata sebesar 1,65 detik (diterima). Pada aspek 
maintainability, software berada pada tingkat mudah dalam perbaikan. Pada 
aspek portability, website berhasil diakses melalui semua browser desktop dan 
mobile yang diujicobakan tanpa error. 
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B. Keterbatasan Produk 
Software yang dikembangkan masih memiliki keterbatasan dalam hal 
kelengkapan fitur yang berupa tipe soal yang kurang beragam. Belum ada tipe soal 
seperti isian singkat, essay, menjodohkan, dan sebagainya. 
C. Pengembangan Produk Lebih Lanjut 
Pengembangan software selanjutnya dapat melengkapi fitur yang berupa tipe 
soal yang kurang beragam sehingga software semakin bisa memberikan manfaat 
yang lebih dari software sebelumnya. 
D. Saran 
Berdasarkan berbagai keterbatasan yang dimiliki penulis baik dari segi waktu 
maupun pikiran, maka penulis menyarankan untuk pengembangan penelitian yang 
akan datang sebagai berikut : 
1. Perlu adanya penambahan fitur lain berupa tipe soal yang lebih beragam. 
2. Teknik pengujian kualitas software menggunakan tools yang lebih 
beragam. 
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1) Definisi Use Case  
Tabel 15. Definisi Use Case 
No. Use Case Deskripsi 
1  Mengelola Akun 
merupakan proses untuk pengelolaan akun 
admin/guru yang bertugas sebagai pengelola 
web. Mengelola akun merupakan generalisasi 
dari proses login, logout, mengubah username 
dan password, reset akun, dan memeriksa 
status login 
2  Login 
merupakan proses untuk masuk ke dalam 
halaman admin pada web 
3  Logout 
merupakan proses untuk keluar dari halaman 
admin web 
4  
Mengubah username 
dan password 
merupakan proses untuk mengganti username 
dan password yang digunakan untuk login 
5  Reset akun 
merupakan proses yang digunakan untuk 
mengembalikan username dan password ke 
pengaturan awal. 
6  Memeriksa status login 
merupakan proses untuk memeriksa apakah 
pengguna web sudah melakukan login atau 
belum 
7  Mengelola tes 
merupakan proses generalisasi dari tambah 
tes, edit tes, hapus tes, duplikat tes, dan 
melihat tes 
8  Tambah tes merupakan proses membuat tes pada web 
9  Edit tes 
merupakan proses mengubah tes yang sudah 
ada pada web 
10  Hapus tes 
merupakan proses untuk menghapus tes yang 
sudah ada pada web 
11  Duplikat tes 
merupakan proses untuk menggandakan tes 
dari tes yang sudah ada pada web 
12  Melihat tes 
merupakan proses untuk menampilkan tes 
yang sudah ada pada web 
13  Mengelola soal 
merupakan proses generalisasi dari tambah 
tes, edit soal, hapus soal, dan melihat soal 
14  Tambah soal merupakan proses membuat soal pada web 
15  Edit soal 
merupakan proses mengubah soal yang sudah 
ada pada web 
16  Hapus soal 
merupakan proses untuk menghapus soal 
yang sudah ada pada web 
17  Melihat soal 
merupakan proses untuk menampilkan soal 
yang sudah ada pada web 
18  Laporan 
merupakan proses generalisasi dari melihat 
hasil tes, dan melihat hasil analisis butir soal 
19  Melihat hasil tes merupakan proses melihat hasil tes 
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Lanjutan Tabel 15. 
No. Use Case Deskripsi 
20  
Melihat hasil analisis 
butir soal 
merupakan proses untuk melihat hasil analisis 
butir soal 
21  Cetak laporan 
merupakan proses yang digunakan untuk 
mencetak laporan 
22  Melaksanakan tes merupakan proses pengerjaan tes 
23  Mengisi identitas 
merupakan proses pengisian identitas peserta 
tes untuk pelaksanaan tes 
2) Skenario Use Case 
Nama Use Case : login 
Tabel 16. Skenario Use Case Login 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memasukkan username dan 
password 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 3. Masuk ke halaman admin web 
Skenario alternatif 
1. Memasukkan username dan 
password 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 3. Menampilkan pesan login tidak 
valid 
4. Memasukkan username dan 
password yang valid 
 
 5. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 6. Masuk ke halaman admin web 
 
Nama Use Case : logout 
Tabel 17. Skenario Use Case Logout 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memilih menu logout  
 2. Keluar dari halaman admin 
web / logout 
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Nama Use Case : ganti username dan password 
Tabel 18. Skenario Use Case Ganti username dan password 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memasukkan username baru, 
password lama dan password 
baru 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 3. Username dan password baru 
disimpan 
Skenario alternatif 
1. Memasukkan username baru, 
password lama dan password 
baru 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 3. Menampilkan pesan data tidak 
valid 
4. Memasukkan username baru, 
password lama dan password 
baru yang valid 
 
 5. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 6. Username dan password baru 
disimpan 
 
Nama Use Case : memeriksa status login 
Tabel 19. Skenario Use Case Memeriksa Status Login 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Memeriksa apakah ada session 
login yang ada 
 2. Mengembalikan status apakah 
sudah login atau belum 
 
  
  
92 
 
Nama Use Case : reset akun 
Tabel 20. Skenario Use Case Reset Akun 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Me-reset Username dan 
Password  
 
Nama Use Case : tambah data 
Tabel 21. Skenario Use Case Tambah Data 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memasukkan data sesuai 
dengan kolom yang ada 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
masukkan 
 3. Menyimpan data ke basis data 
 4. Menampilkan pesan data 
berhasil disimpan 
Skenario alternatif 
1. Memasukkan data sesuai 
dengan kolom yang ada 
 
 2. Mengecek valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 3. Menampilkan pesan bahwa 
data tidak valid 
4. Memperbaiki data yang tidak 
valid 
 
 5. Mengecek valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 6. Menyimpan data ke database 
 7. Menampilkan pesan data 
berhasil disimpan 
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Nama Use Case : edit data 
Tabel 22. Skenario Use Case Edit Data 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memilih data yang akan diedit  
 2. Menampilkan data dalam form 
yang akan diedit 
3. Mengedit data  
 4. Memeriksa valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 5. Menyimpan data yang diedit ke 
database 
 6. Menampilkan pesan data 
berhasil diedit 
Skenario alternatif 
1. Memilih data yang akan diedit  
 2. Menampilkan data dalam form 
yang akan dedit 
3. Mengedit data  
 4. Memeriksa valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 5. Menampilkan pesan data yang 
dimasukkan tidak valid 
6. Memperbaiki data masukan 
yang diedit dan tidak valid 
 
 7. Memeriksa valid tidaknya data 
yang di mamasukkan 
 8. Menyimpan data yang telah 
dieditke dalam basis data 
 9. Menampilkan pesan data 
berhasil diedit 
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Nama Use Case : hapus data 
Tabel 23. Skenario Use Case Hapus Data 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memilih data yang akan 
dihapus 
 
 2. Menampilkan pesan konfirmasi 
apakah data benar-benar akan 
dihapus 
3. Mengeklik pilihan ‘ya’   
 4. Menghapus data dari database 
 5. Menampilkan pesan data 
berhasil dihapus 
Skenario alternatif 
1. Memilih data yang akan 
dihapus 
 
 2. Menampilkan pesan konfirmasi 
apakah data benar-benar akan 
dihapus 
3. Mengeklik pilihan ‘tidak’   
 4. Kembali ke tampilan 
sebelumnya 
 
Nama Use Case : lihat data 
Tabel 24. Lihat Data 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Menampilkan data 
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Nama Use Case : duplikat tes 
Tabel 25. Skenario Use Case Duplikat Tes 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memilih data yang akan 
diduplikat 
 
 2. Menampilkan data dalam form 
duplikat data 
3. Mengedit data  
 4. Memeriksa valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 5. Menyimpan data yang 
diduplikat ke database 
 6. Menampilkan pesan data 
berhasil diduplikat 
Skenario alternatif 
1. Memilih data yang akan 
diduplikat 
 
 2. Menampilkan data dalam form 
duplikat data 
3. Mengedit data  
 4. Memeriksa valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 5. Menampilkan pesan data yang 
dimasukkan tidak valid 
6. Memperbaiki data masukan   
 7. Memeriksa valid tidaknya data 
yang dimasukkan 
 8. Menyimpan data yang 
diduplikat ke dalam basis data 
 9. Menampilkan pesan data 
berhasil diduplikat 
 
Nama Use Case : lihat analisis butir soal 
Tabel 26. Skenario Use Case Lihat Analisis Butir Soal 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
1. Memilih data yang akan dilihat  
 2. Menampilkan data Analisis 
butir soal 
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Nama Use Case : memilih tes 
Tabel 27. Skenario Use Case Memilih Tes 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Menampilkan data tes 
2. Memilih salah satu tes  
 
Nama Use Case : mengisi identitas 
Tabel 28. Skenario Use Case Mengisi Identitas 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Menampilkan form isian 
identitas 
2. Mengisi identitas  
 3. Menyimpan data ke database 
 
Nama Use Case : melaksanakan tes 
Tabel 29. Skenario Use Case Melakukan Tes 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Menampilkan soal tes 
2. Mengisi jawaban  
 3. Menghitung nilai dan 
menyimpan jawaban dan nilai 
ke database 
 
Nama Use Case : melihat hasil tes 
Tabel 30. Skenario Use Case Melihat Hasil Tes 
Aksi aktor Reaksi sistem 
Skenario normal 
 1. Menampilkan hasil tes 
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Lampiran 3. Desain Sequence Diagram 
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1. Login 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi login. 
 
Gambar 40. Sequence Diagram Login 
2. Lihat Data 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi lihat data. 
 
Gambar 41. Sequence Diagram Lihat Data 
  
99 
 
3. Tambah Data 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi tambah 
data. 
 
Gambar 42. Sequence Diagram Tambah Data 
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4. Edit Data 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi edit data. 
 
Gambar 43. Sequence Diagram Edit Data 
5. Hapus Data 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi hapus data. 
 
Gambar 44. Sequence Diagram Hapus Data 
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6. Duplikat Tes 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi duplikat tes. 
 
Gambar 45. Sequence Diagram Duplikat Tes 
7. Lihat Analisis Butir Soal 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi lihat analisis 
butir soal. 
 
Gambar 46. Sequence Diagram Lihat Analisis Butir Soal 
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8. Mengganti Username dan Password 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi mengganti 
username dan password. 
 
Gambar 47. Sequence Diagram Mengganti Username dan Password 
9. Logout 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi logout. 
 
Gambar 48. Sequence Diagram Logout 
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10. Reset Akun 
Gambar berikut ini merupakan sequence diagram untuk fungsi reset akun. 
 
Gambar 49. Sequence Diagram Reset Akun 
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Lampiran 4. Desain Antarmuka 
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1. Halaman Guru 
a. Login 
 
Gambar 50. Desain Halaman Guru Bagian Login 
b. Tes 
 
Gambar 51. Desain Halaman Guru Bagian Tes 
  
106 
 
c. Form Tes 
 
Gambar 52. Desain Halaman Guru Bagian Form Tes 
d. Soal 
 
Gambar 53. Desain Halaman Bagian Guru Soal 
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e. Form Soal 
 
Gambar 54. Desain Halaman Guru Bagian Form Soal 
f. Laporan 
 
Gambar 55. Desain Halaman Guru Bagian Soal 
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g. Hasil Tes 
 
Gambar 56. Desain Halaman Guru Bagian Hasil Tes 
h. Detail Hasil Tes 
 
Gambar 57. Desain Halaman Guru Bagian Detai Hasil Tes 
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i. Analisis Butir Soal 
 
Gambar 58. Desain Halaman Guru Bagian Analisis Butir Soal 
j. Pengaturan Akun 
 
Gambar 59. Desain Halaman Guru Bagian Pengaturan Akun 
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k. Menu Logout, Bantuan dan Pengaturan Akun 
 
Gambar 60. Desain Halaman Guru Bagian Menu  
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Lampiran 5. Implementasi Antarmuka 
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1. Halaman Guru 
a. Halaman Login 
 
Gambar 61. Halaman Guru Bagian Login 
b. Halaman Pengelolaan Tes 
 
Gambar 62. Halaman Guru Bagian Pengelolaan Tes 
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c. Halaman Tambah Tes 
 
Gambar 63. Halaman Guru Bagian Tambah Tes 
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d. Halaman Edit Tes 
 
Gambar 64. Halaman Guru Bagian Edit Tes 
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e. Halaman Pengelolaan Soal 
 
Gambar 65. Halaman Guru Bagian Pengelolaan Soal 
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f. Halaman Tambah Soal 
 
Gambar 66. Halaman Guru Bagian Tambah Soal 
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g. Halaman Edit Soal 
 
Gambar 67. Halaman Guru Bagian Edit Soal 
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h. Halaman Laporan 
 
Gambar 68. Halaman Guru Bagian Halaman Laporan 
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i. Halaman Hasil Tes 
  
Gambar 69. Halaman Guru Bagian Hasil Tes 
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j. Halaman Detail Hasil Tes 
 
Gambar 70. Halaman Guru Bagian Detail Hasil Tes 
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k. Halaman Analisis Butir Soal 
 
Gambar 71. Halaman Guru Bagian Analisis Butir Soal 1 
 
 
Gambar 72. Halaman Guru Bagian Analisis Butir Soal 2 
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l. Halaman Pengaturan akun 
 
Gambar 73. Halaman Guru Bagian Pengaturan Akun 
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Lampiran 6. Analisis Kebutuhan  
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Lampiran 7. Angket Pengujian 
Usability 
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Lampiran 8. Data Pengujian Usability 
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Tabel 31. Daftar Responden Pengujian Usability 
No. Responden Nama Jabatan 
1 Nung Indarti, S. Kom Guru 
2 S. Agus Santosa, M.Pd. Guru 
3 Af'idatul MZ Siswa 
4 Danar Siswa 
5 Chintia Mauriend DC Siswa 
6 Hermawati Septiana Putri Siswa 
7 Rari Prajna Siswa 
8 Dina Widya Fellasufah Siswa 
9 Norma S.F. Siswa 
10 Kunti Siti Sundari Siswa 
11 Muh Faris Wafiq Siswa 
12 Chelsy Siswa 
13 Aisyah Nur Atiko Siswa 
14 Winda Kurnia Sari Siswa 
15 Taris Aditama Siswa 
16 Adelia Zelika Siswa 
17 Andi Mustafa Falah Siswa 
18 Dea Rizka Annisa Siswa 
19 Masykuri Imam M Siswa 
20 Rohisotul M. Z. Siswa 
21 Deni Yoga Uwara Siswa 
22 Bagus Ismail A. Siswa 
23 Rr. Jannah Fathiyah S. Siswa 
24 Dyeong Siswa 
25 Qisti Lativa Wardani Siswa 
26 Dewo Suryo P Siswa 
27 Naufal Siswa 
28 Ami Siswa 
29 Rukhi Sholikhah Siswa 
30 Melati Astria J. Siswa 
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  Tabel 32. Data Pengujian Usability 
No. 
Responden 
Pertanyaan 
Total 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 4 5 4 4 1 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 5 133 
2 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 137 
3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 2 3 2 3 4 4 4 4 4 4 102 
4 2 4 5 5 4 4 3 4 4 4 4 2 4 3 1 3 5 4 3 4 4 4 3 5 5 5 4 2 5 1 110 
5 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 2 3 2 3 4 4 4 4 4 4 102 
6 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 101 
7 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 109 
8 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 106 
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 147 
10 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 100 
11 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 101 
12 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 2 2 3 3 3 3 4 2 3 2 3 4 4 4 4 4 4 102 
13 4 5 5 5 4 3 4 4 3 3 3 3 4 2 4 4 3 3 2 4 4 2 4 3 2 2 3 3 4 3 102 
14 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 5 111 
15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 115 
16 5 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 100 
17 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 3 3 3 5 130 
18 3 3 4 5 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 1 3 3 3 3 2 3 5 5 4 2 3 4 3 3 3 102 
19 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 102 
20 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 2 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 112 
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21 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 111 
22 3 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 5 111 
23 4 4 4 3 4 3 3 2 4 4 4 3 3 3 3 3 2 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 100 
24 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 4 4 3 4 4 99 
25 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 2 1 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 105 
26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 117 
27 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 120 
28 3 4 3 2 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 96 
29 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 103 
30 4 4 4 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 2 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 110 
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Lampiran 9. Angket Pengujian 
Functionality 
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Lampiran 10. Dokumentasi 
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Gambar 74. Dokumentasi Pengujian Usability 1 
 
Gambar 75. Dokumentasi Pengujian Usability 2 
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Gambar 76. Dokumentasi Pengujian Usability 3 
 
Gambar 77. Dokumentasi Pengujian Usability 4 
